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化 等 专业 所 必 学 的 课程 之 一 。 三 萎 PLC 是 最 常见 的 工业 控制 器 之 一 ， 本 
教程 主要 选用 了 FX 系列 PLC 进行 26 个 实例 讲解 。 本 书 从 工程 应 用 出 发 ， 
重点 以 三 萎 公 司 FX 系列 PLC 为 例 ， 介 绍 了 PLC 的 工作 原理 和 编程 方法 ， 
强调 软件 和 硬件 的 有 机 结合 ， 突 出 了 PLC 应 用 能 力 的 培养 。 书 中 例子 全 
部 采用 工程 和 实 训 教学 中 的 实例 ， 使 用 者 可 直接 借用 。 
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培训 人 员 的 参考 用 书 。 
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本 套 “ 维 修 电工 培训 与 电 类 人 才 培 养 ” 双 证 融通 系列 丛书 是 在 全 社会 大 力 推进 
“工学 结合 、 产 学 合作 ”的 大 环境 下 推出 的 。 丛 书 以 服务 为 宗旨 ， 以 就 业 为 导向 ， 以 提 
高 学 生 (学 员 ) 素质 为 核心 ， 以 培养 学 生 (学 员 ) 职业 能 力 为 本 位 ， 全 方位 推行 产 学 
合作 ， 强 调 学 校 (培训 机 构 ) 与 社会 的 联系 ， 注 重 理论 与 实践 的 结合 ， 将 分 层 化 国家 职 
业 标 准 的 理念 融入 课程 体系 ， 将 国家 职业 资格 标准 、 行 业 标准 ， 融 入 课程 标准 。 
目前 ， 在 很 多 高 职 院 校 、 应 用 型 本 科 中 都 有 “电气 自动 化 技术 ”专业 ， 其 对 应 的 第 
一 岗位 就 是 电气 设备 及 其 相关 产品 的 设计 与 维护 ， 对 应 的 考证 为 维修 电工 (中 高 级 )。 
因此 ， 本 从 书 以 目前 在 各 类 高 校 中 针对 国家 职业 标准 重新 修订 的 “ 电 类 人 才 培 养 ” 教 学 
计划 为 基础 ， 将 职业 标准 融入 到 课程 标准 中 ， 并 力求 使 各 课程 的 理论 教学 、 实 操 训 练 与 
国家 职业 标准 的 应 知 、 应 会 相 衔接 对 应 ,力求 做 到 毕业 后 零 距离 上 岗 。 

电 类 人 才 的 培养 目标 定位 于 培养 具有 良好 思想 品德 和 职业 道德 ， 具 备 较 为 坚实 的 文 
化 基础 知识 和 和 电 专 业 基 础 知识 ， 要 求学 生 能 适应 电气 自动 化 行业 发 展 的 需要 ， 从 事 电气 
控制 设备 和 自动 化 设备 的 安装 、 调 试 与 维护 的 高 素质 高 技能 专门 人 才 。 根 据 这 一 培养 目 
标 制订 的 教学 计划 ， 除 了 能 够 做 到 学 历 教育 与 职业 资格 标准 的 完全 融合 外 ， 还 具有 一 定 
的 前 瞻 性 、 拓 展 性 ， 既 满足 当前 岗位 的 要 求 ， 又 体现 未 来 岗位 的 发 展 要 求 ; 既 确保 当前 
就 业 能 力 ， 又 为 学 生 后 续 可 持续 发 展 提供 基础 和 保障 ; 既 包 含 职业 资格 证 书 的 内 容 ， 又 
保证 学 历 教育 的 教学 内 容 ; 既 符合 教育 部 门 对 电气 自动 化 技术 毕业 生 学 历 培养 的 要 求 ， 
又 符合 人 力 资源 与 社会 保障 部 对 “维修 电工 中 (高 ) 级 ”职业 技能 鉴定 的 要 求 。 

本 丛书 推出 7 门 “ 双 证 融通 ”课程 ， 每 门 课程 均 有 电子 版 资料 可 免费 下 载 ， 它 们 分 
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(1) 电工 电子 技术 简明 教程 
(2) 数控 机 床 电气 控制 简明 教程 
(3) AutoCAD 工程 绘图 简明 教程 
(4) 电力 电子 技术 简明 教程 
(5) 三 菱 PLC 应 用 简明 教程 
(6) 西门 子 PLC 应 用 简明 教程 

(7) 变频 器 应 用 简明 教程 
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“PLC 应 用 ”是 目前 高 职高 专电 气 自动 化 、 机 电 一 体 化 和 楼 宇智 能 化 等 专业 所 必 学 的 课 
程 之 一 。 三 蔡 PLC 是 最 常见 的 工业 控制 器 之 一 ， 本 书 主 要 选用 了 FX 系列 PLC 进行 实例 
讲解 。 

本 书 从 工程 应 用 出 发 ， 重 点 以 三 莹 公司 FX2N 系列 PLC 为 例 ， 介绍 了 PLC 的 工作 原理 
和 编程 方法 ， 强 调 软件 和 硬件 的 有 机 结合 ， 突 出 了 PLC 应 用 能 力 的 培养 。 书 中 例子 全 部 采 
用 工程 和 实 训 教学 中 的 实例 ， 使 用 者 可 直接 借用 。 本 书 采 用 最 新 的 三 次 编 程 软件 GX-Devel- 
oper ver. 8 和 三 蔡 仿 真 软件 MELSOFT FX TRAINER 进行 讲授 ， 可 以 大 大 降低 学 习 的 难度 ， 提 
高 读者 的 兴趣 。 

本 书 共 分 6 讲 。 第 1 讲 讲述 了 三 葵 FX 系列 PLC 入 门 知 识 ; 第 2 讲 前 述 了 三 蔡 FX 系列 
PLC 的 初步 编程 ， 包 括 梯 形 图 的 设计 方法 、 位 逻辑 、 定 时 器 与 计数 器 ， 以 及 各 种 应 用 指令 ; 
第 3 讲 讲述 了 逻辑 控制 的 应 用 案例 ， 并 根据 交通 灯 控 制 、 大 小 物品 分 类 、 包 装 线 流水 控制 、 
物件 分 拣 控制 等 进行 了 实际 案例 仿真 介绍 ; 第 4 讲 讲述 了 SFC 指令 与 顺序 控制 ， 列 出 了 单 
流程 结构 编程 方法 和 多 流程 结构 的 编程 方法 ， 并 以 大 小 球 分 类 选择 性 传送 和 按钮 式 人 行 横 道 
指示 灯 为 例 进行 实际 编程 应 用 ; 第 5 讲 讲述 了 三 菱 FX PLC 的 模拟 量 控制 ; 第 6 讲 讲述 了 三 
蔡 FX PLC 的 通信 控制 。 

本 书 主 要 由 杨帆 和 李 方 园 编写 。 男 外 ， 叶 明 、 钟 晓 强 、 陈 亚 玲 、 邵 振 翔 、 郑 振 杰 、 吴 於 
等 编写 了 相关 的 实践 案例 。 在 编写 过 程 中 ， 得 到 了 三 萎 公 司 、 宁 波 捷 创 技术 有 限 公 司 、 常 州 
米 高 电子 科技 有 限 公 司 等 厂家 相关 人 员 的 帮助 并 提供 了 相当 多 的 典型 案例 和 维护 经 验 ， 同 时 
在 编写 中 曾 参考 和 引用 了 国内 外 许多 专家 、 学 者 最 新 发 表 的 论文 和 著作 等 资料 ， 中 国 传动 网 
为 本 书 提供 了 最 新 的 项 目 案例 ， 在 此 一 并 致谢 ! 
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2012 年 11 月 1 日 
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第 1 讲 三 萎 FX 系列 PLC 入 门 


欢迎 大 家 进入 可 编程 序 控制 器 (Programmable Logic Controller，PLC) 的 学 习 ， 我 们 要 
了 解 PLC 是 什么 ， 它 的 基本 结构 是 怎样 的 ? 我 们 如 何 使 用 PLC 呢 ? 首 先 ， 我 们 要 了 解 PLC 
的 性 能 ; 其 次 ， 在 使 用 PLC 前 要 完成 安装 和 配 线 。 在 使 用 PLC 之 前 ， 还 要 在 上 位 机 上 安装 
相关 软件 才能 进行 梯形 图 编程 ， 并 下 载 到 PLC 中 。 本 讲 还 为 大 家 介绍 了 主流 的 三 萎 编 程 软 
件 GX Developer 的 安装 和 使 用 、 三 蔡 仿 真 软件 MELSOFT FX TRAINER 的 安装 和 使 用 。 


、 四 
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e 了 解 行业 发 展 的 主要 历史 

e 了解 三 攻 FX 系列 PLC 的 性 能 

e 熟悉 PLC 的 本 质 、 用 途 及 其 发 展 ，PLC 的 常见 输入 /输出 设备 
e 了 解 三 芙 编程 软 件 和 适用 PLC 型 号 

e。 了 解 三 蓉 仿 真 软件 及 其 功能 














e 掌握 三 菱 FX 系列 PLC 的 安装 


e 掌握 三 鞭 FX 系列 PLC 常见 输入 /输出 设备 的 配 线 . 


e 能 正确 地 安装 三 莪 编 程 软件 GX Developer 软件 


e 能 使 用 GX Developer 软件 进行 基本 梯形 图 的 编写 和 下 载 
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1.1 三 萎 PLC 概述 


1.1.1 PLC 定义 


PLC 是 在 传统 的 顺序 控制 器 的 基础 上 引入 了 微 电 子 技术 、 计 算 机 技术 、 自 动 控制 技术 和 
通信 技术 而 形成 的 一 代 新 型 工业 控制 装置 ， 目 的 是 用 来 取代 继电器 、 执 行 逻 辑 、 计 时 、 计 数 
等 顺序 控制 功能 ， 建 立 柔 性 的 程控 系统 。 国 际 电工 委员 会 (IEC) 颁布 了 对 PLC 的 规定 : 可 
编程 序 控制 器 是 一 种 数字 运算 操作 的 电子 系统 ， 专 为 在 工业 环境 下 应 用 而 设计 。 它 采用 可 编 
程序 的 存储 器 ， 用 来 在 其 内 部 存储 执行 逻辑 运算 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 数 和 算术 运算 等 操作 
的 指令 ， 并 通过 数字 的 、 模 拟 的 输入 和 输出 ， 控 制 各 种 类 型 的 机 械 或 生产 过 程 。PLC 及 其 有 
关 设 备 ， 都 应 按 易于 与 工业 控制 系统 形成 一 个 整体 ， 易于 扩充 其 功能 的 原则 设计 。 综 上 所 
述 ，PLC 的 本 质 就 是 工业 专用 计算 机 。 

PLC 具有 通用 性 强 、 使 用 方便 、 适 应 面 广 、 可 靠 性 高 、 抗 干扰 能 力 强 、 编 程 简单 等 特 
点 ， 其 适用 于 工业 环境 的 最 突出 的 优点 是 超 强 的 抗 干扰 能 力 ， 这 是 自动 化 设备 长 期 安全 工作 
的 保证 。 可 以 预料 : 在 工业 控制 领域 中 ，PLC 控制 技术 的 应 用 必 将 形成 世界 潮流 。 

PLC 程序 既 有 生产 厂家 的 系统 程序 ， 又 有 用 户 自 己 开发 的 应 用 程序 ， 系 统 程序 提供 运行 
平台 ， 同 时 ， 还 为 PLC 程序 可 靠 运 行 及 信息 与 信息 转换 进行 必要 的 公共 处 理 。 用 户 程序 由 
用 户 按 控制 要 求 设计 。 

一 般 讲 ，PLC 分 为 箱 体式 和 模块 式 两 种 。 但 它们 的 组 成 是 相同 的 ， 对 箱 体 式 PLC， 有 一 
块 CPU 板 、LO 板 、 显 示 面 板 、 内 存 块 、 电 源 等 ， 当 然 按 CPU 性 能 分 成 若干 型 号 ， 并 按 I 
0 点 数 又 有 若干 规格 。 对 模块 式 PLC， 有 CPU 模块 、1/O 模块 、 内 存 、 电 源 模块 、 底 板 或 机 
架 。 无 论 哪 种 结构 类 型 的 PLC， 都 属于 总 线 式 开 放 型 结构 ， 其 VO 能 力 可 按 用 户 需要 进行 扩 
展 与 组 合 。PLC 的 基本 结构 框图 如 图 1-1 所 示 。 
























接受 





受 控 元 件 


电源 部 件 


图 1-1 PLC 的 基本 结构 框图 


1.1.2 三 萎 FX 系列 PLC 的 性 能 


FX2N 型 PLC 有 一 个 16 位 微 处 理 咒 和 一 个 专用 逻辑 处 理 器 。FX2N CPU 运算 处 理 速 度 为 
0. 08us/ 基 本 指令 ， 是 目前 运行 速度 最 快 的 小 型 PLC 之 一 。FX2N 系列 PLC 吸取 了 整体 式 和 
模块 式 PLC 的 优点 ， 各 单元 间 采 用 车 装 式 连接 。 

FX2N 系列 PLC 的 硬件 包括 基本 单元 、 扩 展 单元 ( Extension Unit)、 扩 展 模 块 (Exten- 
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sion Module) 、 模 拟 量 输入 /输出 模块 、 各 种 特殊 功能 模块 (Special Function Unit) 及 外 部 设 
备 等 。 图 1-2 所 示 为 FX2N-64MR 面板 介绍 。 






运行 状态 


工作 电源 输入 端子 输入 指示 人 灯 指示 灯 


WE FX2n64MR 















































































































































0 编程 线 插口 “输出 端子 输出 指示 灯 扩展 模块 接口 
图 1-2 FX2N-64MR 面板 介绍 
FX2N 系列 PLC 的 基本 单元 见 表 1-1。 
表 1-1 FX2N 系列 PLC 的 基本 单元 
型 ”号 输入 输出 扩展 模块 
继电器 输出 晶闸管 输出 晶体 管 输出 点 数 点 数 可 用 点 数 
FX2N-16MR-001 FX2N-16MS FX2N-16MT 8 8 24 ~32 
FX2N-32MR-001 FX2N-32MS FX2N-32MT 16 16 24 ~32 
FX2N-48 MR-001 FX2N-48 MS FX2N-48MT 24 24 48 ~64 
FX2N-64MR-001 FX2N-64MS FX2N-64MT 32 32 48 ~64 
FX2N-80MR-001 FX2N-80MS FX2N-80MT 40 40 48 ~64 
FX2N-128MR-001 FX2N-128MT 64 64 48 ~64 
FX2N 系列 的 性 能 技术 指标 见 表 1-2。 
表 1-2 FX2N 系列 的 性 能 技术 指标 
项 目 规 格 备 注 
运转 控制 方法 通过 储存 的 程序 周期 运转 
运转 处 理 时 间 基本 指令 :0.08phs ”应 用 指令 :1.52 至 几 百 ps 指令 
编程 语言 逻辑 梯形 图 和 指令 清单 使 用 步 进 梯形 图 能 生成 SFC 类 型 程序 
程式 容量 8000 步 内 置 使 用 附加 寄存 器 盒 可 扩展 到 16000 步 
基本 顺序 指令 :27 
指令 数目 步 进 梯形 指令 :2 最 大 可 用 298 条 应 用 指令 
应 用 指令 :128 
To 配置 最 大 硬件 IO 配置 256 ,依赖 于 用 户 的 选择 
(最 大 软件 可 设 定 地 址 输入 256 .输出 256 ) 
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( 续 ) 
项 目 规 格 备 注 
一 般 500 点 MO ~ M499 
有 助 继 电 思 
oe “ 锁定 2572 点 M384 ~ M3071 
(M 线圈 ) 
特殊 256 点 M8000 ~ 8255 
一 般 490 点 S0 ~ S499 
状态 继电器 锁定 400 点 S500 ~ S899 
(S 线圈 ) 初始 10 点 SO ~ S9 
言 号 报警 需 100 点 S900 ~ S999 
100ms 范围 .0 ~ 3276. 7s200 点 TO ~ T199 
i 10ms 范围 .0 ~3276.7s46 点 T200 ~ T245 
定时 器 (T 
lms 保持 型 范围 :0. 001 ~32. 767s4 点 T246 ~ T249 
100ms 保持 型 范围 .0. 1 ~3276.7s6 点 T250 ~ T255 
C0 ~ C199 
一 般 16 位 范围 :0 ~32767 数 200 点 人 We 
类 型 :16 位 上 计数 器 
C100 ~ C199 
锁定 16 位 100 点 ( 子 系统 re 
i Be ST 类 型 :16 位 上 计数 器 
计数 需 (C) 一 
般 32 位 范围 : -2147483648 ~ +32147483648 数 C200 ~ C219 
a yy lS Ss 
35 点 类 型 :32 位 上 /下 计数 器 
C220 ~ C234 
锁定 32 位 15 点 i 人 
类 型 :32 位 上 /下 计数 器 
单 相 C235 ~ C240 6 点 
单 相 exw 起 始 范围 . -2147483648 ~ +2147483648 数 
高 速 计 停止 输 入 一 般 规则 :选择 组 合计 数 频率 不 ER 罗 
数 器 ( C) 大 于 20kHz 计数 器 组 合 
nn 注意 所 有 的 计数 器 都 锁定 ht 
AZB 相 C251 ~ C252 入 周 
D0 ~ D199 
一 般 200 点 人 ee 区 
类 型 :32 位 元 件 的 16 位 数据 存储 寄存 器 
po pe D200 ~ D7999 
PAE 瓜 、 ee je 
类 型 :32 位 元 件 的 16 位 数据 存储 寄存 器 
数据 寄存 D1000 ~ D7999 通过 14 块 500 程式 步 的 参 
网 文件 寄存 器 7000 点 a , 8 
需 (D) 数 设置 类 型 .16 位 数据 存储 寄存 器 
D8000 ~ D8255 
特殊 256 点 Sp 
类 型 .16 位 数据 存储 寄存 器 
V0~V7 和 2Z0-~2Z7 
变 址 16 点 gi 
类 型 .16 位 数据 存储 寄存 器 
指标 (P) j 于 CALL 128 点 NO ~ P127 
100 x ~130* 
用 于 中 断 6 输入 点 3 定时 器 .6 计数 器 (上 升 触发 * =1 ,下降 触发 * =0， 
* #* 二 时 间 ( 单 位 ;毫秒 )) 
藤 套 层次 用 于 MC 和 MRC 时 8 点 NO ~N7 
汉 数 十 进位 (K) 16 位 : -32768 ~32768 32 位 : -2147483648 ~ +2147483647 
吊 
十 六 进位 (HI) 16 位 : -32768 ~ +32768 32 位 : -214783648 ~ +2147483647 
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1.2 三 姜 FX 系列 PLC 安装 及 接线 


1.2.1 FX2N 系列 PLC 的 安装 环境 


PLC 的 安装 环境 应 满足 其 各 项 技术 要 求 。 安 装 在 环境 温度 为 0 ~55%C， 相对 湿度 小 于 
89% 大 于 35% RH (相对 温度 的 单位 ); 无 导电 性 尘埃 和 油烟 、 无 腐蚀 性 及 可 燃 性 气体 的 场 
合 中 。 

PLC 不 要 安装 在 发 热 器 件 附 近 ， 不 能 安装 在 高 温 、 结 露 、 两 淋 的 场所 ， 在 粉尘 多 、 油 烟 
大 、 有 腐蚀 性 气体 的 场合 安装 时 要 采取 封闭 措施 ， 在 封闭 的 电器 柜 中 安装 时 ， 要 注意 解决 通 
风 问 题 。 另 外 ，PLC 要 安装 在 远离 强烈 振动 源 及 强烈 电磁 干扰 源 的 场所 ， 和 否则 需 采 取 减 振 及 
屏蔽 措施 。 


1.2.2 FX2N 系列 PLC 的 安装 方式 


PLC 的 固定 安装 有 两 种 方式 : 一 是 直接 利用 机 箱 上 的 安装 孔 ， 用 M4 螺钉 对 准 螺 孔 ， 将 
机 箱 固定 在 控制 柜 的 背 板 或 面板 上 ， 各 器 件 之 间 要 留 1 ~ 2mm 间隙 ; 二 是 利用 DIN 导轨 安 
装 ， 这 需 先 将 DIN 导轨 (35mm 宽 ) 固定 好 ， 再 将 PLC 及 各 种 扩展 单元 卡 上 DIN 导轨 。 拆 
缉 主 机 时 将 DIN 导轨 挂钩 向 下 拉 出 。 

扩展 单元 使 用 扩展 电缆 与 基本 单元 连接 。FX2N 系列 PLC 安装 位 置 如 图 1-3 所 示 。 











“| 


Pe 
Pe 


-村 





全 0 
DIN 导 轨 基本 单元 安装 孔 ”扩展 单元 ,特殊 单元 


图 1-3” FX2N 系列 PLC 安装 位 置 图 


在 进行 安装 、 配 线 时 ， 要 注意 不 要 让 线头 或 其 他 金属 物件 落 入 通风 口内 ,以免 引起 火 
灾 、 故 障 、 误 动作 等 。 

在 安装 结束 后 ， 要 拆除 通风 口上 的 防 侍 单 ， 以 确保 通风 良好 。 

安 次 时 还 要 注意 在 PLC 周围 留 足 散热 及 接线 的 空间 。 


1.2.3 ”FX2N 系列 PLC 的 配 线 


PLC 在 工作 前 必须 正确 地 接 人 控制 系统 。 和 PLC 连接 的 主要 有 PLC 的 电源 接线 、 输 入 / 
全 出 占 件 的 接线 、 通 信 线 、 接 地 线 等 。PLC 接线 端子 排列 图 (FX2N-64MR) 如 图 1-4 所 示 。 

1. 电源 接 入 及 接地 

FX2N 系列 PLC 大 多 为 AC 电源 ，DC 输入 形式 ， 其 基本 单元 的 供电 采用 交流 供电 ， 对 
电压 的 要 求 比较 宽松 ， 额 定 电压 为 100 ~ 240V。 采 用 交流 供电 的 PLC 内 自 带 直流 24V 内 部 
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图 1-4 PLC 接线 端子 排列 图 (FX2N-64MR ) 


电源 ， 为 输入 器 件 及 扩展 模块 供电 ， 其 端子 是 “24 + ”端子 ， 
注意 不 能 外 接 电 源 。 

在 PLC 接线 端子 排列 图 中 ， 上 部 端子 排 中 标 有 工 及 NN 的 接 
线 位 为 交流 电源 相 线 及 中 线 的 接 入 点 。 

i 实行 第 三 种 接地 ， 
但 是 不 能 与 其 他 强 电 公共 接地 。 端 子 “. ”为 空 端 子 ， 不 要 配 
线 。FX2N 基本 单元 输入 接线 如 图 1-5 所 示 。 

2. 输入 口 器 件 的 接 入 

PLC 的 输入 口 连 接 输 入 信号 ， 接 收 来 自 于 现场 的 状态 和 控 
制 命令 。 器 件 主 要 有 开关 、 按 钮 及 各 种 传感器 ， 这 些 都 是 触 点 
类 型 的 器 件 。 在 接 人 PLC 时 ， 每 个 触 点 的 两 个 接头 分 别 连接 一 
个 输入 点 及 输入 公共 端 。PLC 一 般 提 供 2 ~3 个 输入 公共 端 ， 它 
们 是 同位 点 。COM 端 内 部 连 于 直流 电源 ， 因 此 如 果 将 AC 电源 
接 在 输入 端 则 会 损坏 PLC。 








图 1-5 FX2N 基本 单元 
输入 接线 


PLC 的 开关 量 输入 接线 点 都 是 螺钉 接 入 方式 ， 每 一 位 信号 占用 一 个 螺钉 。 


3. 输出 口 器 件 的 接 入 
PLC 的 三 种 输出 形式 的 外 部 配 线 如 图 1-6 所 示 。 


PLC 的 输出 口 用 以 驱动 外 部 设备 。 以 最 为 第 见 的 继 电 帮 输出 为 例 ， 





的 带 件 主要 有 继 电 带 、 接 触 副 、 电 人 磁 立 的 线圈 等 。PLC 输出 端子 内 部 是 


带 件 受 外 部 电源 驱动 ， 接 入 带 件 时 ， 右 件 与 外 部 电源 串联 连接 ， 
接 与 之 相对 应 的 公共 端 。 


由 于 输出 需 件 的 类 型 不 同 ， 所 需 的 电源 电压 也 不 同 ， 因 此 输出 端子 分 为 若干 组 ， 每 组 有 自 








己 的 公共 端 ， 而 且 各 组 是 相互 隔离 的 。 可 参看 图 1-6 所 示 的 三 种 输出 形式 的 外 部 配 线 图 。 


与 PLC 输出 口 相连 
组 开关 接点 ， 输 出 
一 端 接 输出 点 螺钉 ， 另 一 端 
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另外 ， 对 于 同时 ON 会 造成 危险 的 正 反 转 接触 器 的 线圈 ， 除 了 PLC 内 部 程序 中 要 联 锁 
外 ， 在 外 部 线路 里 也 一 点 要 联 锁 。 





继电器 输出 晶闸管 输出 晶体 管 输出 
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PLC 











图 1-6 三 种 输出 形式 的 外 部 配 线 图 


4. 配 线 注意 事项 

在 安装 和 配 线 时 ， 必 须 全 部 切断 外 部 电源 后 方 可 进行 操作 。 
在 配 线 结束 后 ， 必 须 将 端子 盖 板 盖 上 以 防 触电 事故 。 

PLC 输入 和 输出 线 不 能 走 同一 电缆 。 

PLC 输出 线 和 其 他 动力 线 (30 ~50mm) 分 开 配 线 。 


1.3 ”三菱 编程 软件 GX Developer 的 安装 与 使 用 


1.3.1 三 莹 编程 软件 GX Developer 的 安装 


GX Developer 是 三 莹 公司 为 其 PLC 配套 开发 的 编程 软件 ， 适 用 于 三 蓉 全 系列 PLC。GX 
Developer 是 一 个 功能 强大 的 PLC 开发 软件 ， 具 有 程序 开发 、 监 视 、 仿 真 调试 以 及 对 PLC 
CPU 的 读 写 等 功能 。 

下 面 介绍 该 软件 的 安装 步 又 。 首 先 安装 “通用 环境 ”。 打 开 安 装 文件 夹 ， 双 击 文件 夹 
“EnvMEL”， 如 图 1-7 所 示 ， 随 即 出 现 如 图 1-8 所 示 界 面 ， 双 击 “SETUP” 可 执行 文件 进行 
安装 ， 过 程 中 一 直 点 击 下 一 步 ， 即 可 完成 安装 。 

在 “通用 环境 ”安装 完成 后 再 安装 编程 软件 ， 打 开 安 装 文 件 来， 双击 “SETUP” 可 执 
行文 件 ， 出 现 如 图 1-9 所 示 界 面 。 

随即 会 出 现 如 图 1-10 所 示 的 可 能 安装 失败 的 提示 界面 ， 这 是 系统 检测 到 在 安装 该 软件 
时 还 有 其 他 应 用 软件 运行 ， 这 可 能 会 导致 软件 安 六 失败 ， 将 其 他 能 关闭 的 软件 尽量 关闭 ， 然 
后 点 击 “ 确 定 ”。 

接 下 来 出 现 的 是 图 1-11 所 示 的 安装 欢迎 界面 ， 注 意 下 面 的 “安装 ”提示 ， 再 次 提醒 ， 
在 安装 的 时 候 ， 最 好 把 其 他 应 用 程序 关 掉 ， 包 括 杀 毒 软件 、 防 火 墙 、IE、 办 公 软 件 等 。 因 为 
这 些 软件 可 能 会 调用 需要 用 到 的 系统 文件 ， 影 响 安装 的 正常 进行 。 确 定 已 将 其 他 应 用 程序 关 
闭 后 ， 点 击 “ 下 一 个 ”。 
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图 1-8 执行 安装 文件 
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MITSUBISHI 一 
Integrated FA Software MELSOFT 
WW 


GX Developer Version 8 


PL 设计! 维护 工具 





COPYRIGHTE2005 MITSUBISHI ELECTRIC CORPORATION ALL RIGHTS RESERVED 


图 1-9 安装 界面 





图 1-10 可 能 安装 失败 的 提示 界面 


能 迎 进 六 设 置 程序 sfr05-GEFWY。 本 程序 将 把 3WrD5-GFEY 装 
扩 你 的 计算 机 。 


特别 建 襄 您 在 运行 设置 程序 前 退出 所 有 Yindows 程 序 。 


单 击 职 消退 出 设置 程序 ， 扣 后 未 闭 您 所 运行 的 所 有 程序 。 
单 击 下 一 个 继续 设置 程序 。 


警 骨 : 本 程序 受到 版 权 法 及 国际 条 约 的 保护 。 


汉 芭 个 加币 式 部 客 相 竹 硅 , 或 其 中 的 性 何 部 分 ， 都 可 和 


未 
爱 芭 民法 与 刑法 的 产 征 并 特 过 到 法 健 允许 的 景 大 处 罚 。 








图 1-11 安装 欢迎 界面 


10 号 这 PLC 应 用 街 明 教程 





点 击 “ 下 一 个 ”后 , 出 现 如 图 1-12 所 示 的 “用 户 信息 ”。 


在 下 面 键 作 您 的 姓名 . 您 必须 键入 您 工 作 所 在 的 必 司 名 称 . 


朴 名 届 ”| 本 于 纠 | 





公司 (Efiwh. Yl. Ceol 


‘Baw [FFD] 到 





图 1-12 ”用户 信息 


注册 信息 随意 ,输入 各 种 注册 信息 后 ， 选 择 “ 是 ”， 然 后 出 现 如 图 1-13 所 示 的 “输入 
产品 序列 号 ”对 话 框 。 


一 这 





图 1-13 输入 产品 序列 号 对 话 框 


输入 序列 号 之 后 的 操作 如 图 1-14 所 示 ， 点 击 “ 下 一 个 ” ， 进 入 下 一 步 安装 。 

点 击 “ 下 一 个 ”后 出 现 如 图 1-15 所 示 的 界面 ， 注 意 : 如 在 这 里 选择 监视 器 专 用 GX De- 
veloper 选项 ， 则 所 安装 的 软件 不 能 进行 PLC 程序 的 编程 和 写 人 ， 仅 可 以 对 PLC 的 程序 进行 
读 出 并 监视 。 因 此 ， 我们 在 这 里 对 这 个 选项 不 打 钧 ,然后 点 击 “ 下 一 个 ”， 进 入 下 一 步 
安装 。 
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请 选择 是 盏 在 3X 和 2 下 工 


中 能 。 [结构 全 总 本 
把 T] 语 言 是 IEF61131-3 标 蕉 中 规定 的 结构 性 语言 。) 


[vw 车 柏 化 区 本 避 T) 语 言 编程 动能 








Es Ra) [ 下 一 个 外 > 





图 1-14 选择 结构 化 文本 语言 编程 功能 


请 选择 是 天 安装 有 功能 限制 季 Gx Dewelopers。 【《 选择 监视 
专用 版 本 出 个 能 进行 程序 的 骗 号 和 HLC 写 从 


厂 路 锐 考 用 号 Deweloper 








图 1-15 ”选择 是 否 安装 有 功能 限制 的 版 本 界面 


点 击 “ 下 一 个 ”后 出 现 如 图 1-16 所 示 的 界面 ,在 “MEDOC 打印 文件 的 读 出 ”与 “从 
Melsec Medoc 格式 导 人 ” 打 钩 ， 然 后 点 击 “ 下 一 个 ”， 进 入 下 一 步 安装 。 

点 击 “ 下 一 个 ”后 ， 出 现 如 图 1-17 所 示 的 界面 ， 选 择 想 要 的 目标 文件 夹 之 后 ， 点 击 
“下 一 个 ”， 进 入 下 一 步 安装 。 

到 此 结束 ， 后 面 等 待 安装 完成 。 


1.3.2 三 莹 编程 软件 GX Developer 的 使 用 
下 面 ， 我 们 来 介绍 三 葵 编 程 软 件 GX Developer 的 使 用 。 
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图 1-16 安装 部 件 


玩 择 目标 世 置 
二 ShnD5-GPFW 中 执行 。 
同意 1 表单 击 [ 下 一 
欲 乍 轩 地 只 件 赤 中 安装 请 单 击 [ 训 览 ] 选 择 立 件 澜 。 


停止 安装 请 单 击 [ 职 消 ]。 


-目标 文件 来 - 


C:AWNELSECA 浏览 B].. | 


后 退 虽 ) | 





图 1-17 选择 日 标 文件 夹 


当 我 们 要 开始 一 个 程序 的 编写 或 输入 时 ， 首 先 要 创建 一 个 新 工程 。 双 击 打 开 GX Devel- 
oper 软件 ， 在 菜单 栏 中 点 击 “ 工 程 ”， 然 后 点 击 “ 创 建新 工程 ”( 见 图 1-18)。 

点 击 “ 创 建新 工程 ”之 后 会 出 现 如 图 1-19 所 示 的 界面 。 这 里 要 根据 所 使 用 的 PLC 来 选 
择 PLC 系列 以 及 类 型 ， 然 后 选择 我 们 所 要 使 用 的 编程 语言 类 型 ， 一 般 采 用 梯形 图 (或 者 系 
统 功能 块 ) 进行 编程 。 

根据 我 们 所 使 用 的 PLC 硬件 ， 选 择 好 PLC 类 型 后 就 进入 到 图 1-20 所 示 的 一 个 新 工程 的 
编程 界面 。 要 注意 的 一 点 是 ， 如 果 在 新 建 工程 时 类 型 选择 错误 ， 则 编写 好 的 程序 将 不 能 正确 
下 载 到 PLC 中 ， 我 们 还 :可 以 通 过 “工程 ”菜单 中 的 “改变 PLC 类 型 ”命令 重新 调整 PLC 
类 型 。 
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.工程 内 | 阁 得 (日 ， 坦 找 / 营 换 (S) “显示 (W， 在 线 (DO) 诊断 (D) 工具 (T) 窗口 (W) “帮助 此 


创建 新 工程 (N).. cotN 阶 | 世 | 告 | 有 | 全 | 园 | 鳃 | 


打开 工程 (O)... Ctr+O 下 i 
昌 十 [| 

关闭 工程 (C) 污 | | 串 | 青 

保存 工程 (5) curlts 上 革 | 和 | 由 | | 





另存 工程 为 (A).. | | [ll @l 二 


形 除 工程 (D)..。 站 
核验 (的 Fr NsF5l Fs | F6 |F7 和 
复制 人 T)... | | 


图 1-18 创建 新 工程 


FLC 予 列 
[| 

FL 类 型 

程序 类 型 标签 设 定 

全 寿 形 此 从 不 使 用 标 葡 

全 SFC FE MELShE-L 全 使 用 标 葡 

位 sr 人 FB 丫 构 体 时 


莽 返 ) 











三 生成 和 程序 名 同名 的 软 元 件 内 存 数据 
工程 名 设 定 
三 设置 工程 名 

驱动 器 /路 径 | 





工程 名 
索引 











图 1-19 选择 PLC 类 型 


-一 -一 一 一 rr E a 3 
eT 


是 | 工程 (P 编 答 (E) “查找 / 营 换 (5) 变换 (C) 显示 (V) 在 线 (O) 诊断 ([D) 工具 中 ”窗口 (W) 帮助 (H) 





一 


Fa | =F5 


























| Disln| §| # lelelole| QR #1 | QQ| |@|| 型 | 尘 [ 若 妨 | 芝 | 副 | 村 | 芭 


























| 困 | 铝 | 芭 | 估 | 次 Ea 半 时 此 | 焕 | 人 | 其 辣 dll 宇和 El Fs 局 二 | 
= 9 a + 副 3 oN | | 二 | 坟 | 必 串 二 EE 


















































… 国 软 元 件 内存 








图 1-20 新 工程 界面 
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在 图 1-20 所 示 的 界面 上 ， 我 们 可 以 看 到 系统 默认 打开 了 一 些 工具 条 ， 接 下 来 我 们 来 认 
识 编程 工具 条 ， 元 件 图 标 如 图 1-21 所 示 ， 通 过 这 个 工具 条 可 以 完成 常 开 、 常 财 触 点 的 串 、 
并 联 线 的 连接 和 删除 、 线 圈 输 出、 功能 语句 以 及 上 升 治 和 下 降 沿 触 点 的 使 用 。 我 们 可 以 在 工 
具 条 上 直接 点 击 选取 ， 也 可 以 采用 每 个 工具 条 下 面 所 示 的 快捷 键 与 “Shift” 和 “Fn” 的 组 

















合 键 来 选取 。 
A444 tt 一 | 开关 | 头 丰 | 基 | 型 | 此 | j 
F5 | =sF5| FB | =sF6| F? | FS 9 | sF9|eF51 er sF?|sFS| aF?|aFd| ai 





图 1-21 元 件 图 标 
1.4 ”三 萎 训 练 软件 MELSOFT FX TRAINER 的 安装 与 使 用 


1.4.1 三 葵 训 练 软件 MELSOFT FX TRAINER 的 安装 


三 葵 模 拟 软件 FX-TRN 是 针对 FX 系列 PLC 设计 的 一 套 模拟 软件 ， 可 以 帮助 初学 者 掌握 
和 理解 FX 的 指令 系统 。FX-TRN-BEG-C 仿真 软件 可 以 进行 仿真 编程 和 仿真 运行 ， 并 模拟 仿 
真 PLC 控制 现场 机 械 设备 运行 。 

使 用 FX-TRN-BEG-C 仿真 软件 ， 须 将 显示 器 像素 调整 为 1024 * 768 以 上 ， 如 果 显 示 器 
像素 较 低 ， 则 无 法 运行 该 软件 。 

※ 安 装 步 又 

首先 打开 三 萎 安 装 包 ， 点 击 “ 三 鞭 ” 文 件 夹 如 图 1-22 所 示 。 

双击 打开 该 文件 夹 ， 文 件 夹 里 的 内 容 如 图 1-23 所 示 ， 选 择 “FX 学 习 软 件 ” 文 件 夹 。 








EXAMPLE Ladder 
Panel Parts 
,SImRun trndata 

噶 Ctrlpnl.dll 
| ]FCM,cfg FCM.exe 
国 FCM.log 岛 Fxcmn.dll 
FxEnd.exe 加 FxProp.dll 
| fxsim.ini 两:FXTRN.exe 
EINTACORE.exe 昏 MGTLBI10R.dll 
目 | ReadMe.bxt |]jUninst,isu 
| 噶 wlapi.gll 总 | Wlcmi.dll 
| | 三 著 .rar 





图 1-22 点 击 “ 三 莪 ” 文 件 夹 
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室 称 - 修改 日 其 洋 型 大 小 
昌 FX 学 习 软 件 2012/5/1 18:19 文件 去 
有 三 匡 编 得 软件、 触摸 屏 2012/5/1 18:2 文件 去 
钢 三 甘 MelsecOPCServer3.11 软 件 .exe 2010/11/30 13:51 ”应 用 程序 46,637 KB 


图 1-23 选择 “FX 学 习 软 件 ” 文 件 夹 


双击 打开 “FX 学 习 软 件 ” 文 件 夹 ， 你 会 看 到 如 图 1-24 所 示 的 界面 ， 选 择 “ Setup. exe” 
进行 安装 。 


如 图 1-25 所 示 ， 点 击 “ 下 一 步 ”。 


如 图 1-26 所 示 ， 选 择 日 标 文件 夹 。 
在 这 里 ， 可 以 选择 安装 在 默认 的 文件 夹 中 ， 也 可 以 点 击 浏览 


如 图 1-27 所 示 。 








己 定义 安装 到 什么 文件 


选择 好 文件 夹 后 点 击 “ 下 一 步 ” 出 现 图 1-28 的 界面 ， 点击 “下 一 步 ” 继 续 安装 。 


安装 进程 如 图 1-29 所 示 。 


当 值 变 为 100% 后 ,会 出 现 如 图 1-30 的 界面 点击“ 完成 ”。 


名 称 
[| JIMNST32IEX_ 
Ea ISDel.exe 

总 _Setup.dl| 

日 sysil.caAB 
SYS1,.HDR 

国 _UsERLCAB 
.USER1HDR 
注 | AUTORUN.INF 
A CDIcon,ico 
DATA.TAG 

是 DATA1.CAB 
,DATAL.HDR 
| LANG,DAT 

_ LAYOUT.BIN 
1] OS.DAT 
$sETUP.BMP 
舞 Setup.exe 

区 | SETUP.INI 

LL SETUP.INS 
,SETUP.LID 

岛 Thumbs.db 
呵 | 新建 波形 声音 ,wav 


画 


图 1-24 


收 改 日 期 闫 型 六 小 

2010/1/25 15:1 EX_ 文件 290 KB 
2010/1/25 15:12 应 用 程序 27 KB 
2010/1/235 15:12 应 用 程序 扩展 34 KB 
201071/235 Ta Cab 区 性 168 KB 
2010/1/25 15:12 HDR 交 件 kB 
2010/1/25 15;12 Cab 立 件 2 KB 
2010y1/25 15:12 HDR 玄 忻 5 KB 
2010/1/25 15:12 安 法 信息 1 KB 
2010/1/25 15:12 图 标 2 KB 
2010/1/235 15:12 TAG 豆 性 1 KB 
2010y1/25 15:12 Cab 文件 33,759 KB 
2010/1/235 15:12 HDR 交 忻 B87 KB 
2010y1/25 15:12 DAT 记性 23 KB 
2010y1/25 15:12 BIN 交 件 1 KB 
2010y1/25 15:12 DAT 文件 1 KB 
2010/1/25 15:12 性 图 图 燃 144 KB 
2010y1/25 15:12 应 用 程序 ?2 KB 
2010y1/235 15:12 配置 设置 1 KB 
201071/25 15:12 INS 痉 忻 59 KB 
2010/1/25 15:12 LD 广 忻 1 KB 
2010/1/25 15:12 Data Base File 6 KB 
2010/1/25 15:12 WAwz 件 1 KB 
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选择 目标 位 置 








站 这 过 -E43 口 a 品 二 
ee 


特 员 哇 说 您 在 运行 安装 程序 之 前 退出 所 有 的 Windows 程序 。 


单 训 是 到 下 弛 瑟 全 生 序 ”然后 天 闭 目前 运行 的 所 有 程序 。 


告 : 本 程序 受到 著作 可 法 及 国际 公约 的 保护 。 


站 时， 的 刘 生 和 字 说 二 和民 


图 1-25 点 击 “ 下 一 步 ” 


宏 装 程序 将 把 FX-TRN-BEG-C 安装 到 下 面 的 训 件 来 中 。 
要 守 装 到 此 充 件 夹 ， 请 单 击 “ 下 一 步 ”。 

要 安装 到 其 仙 训 忻 夹 ， 请 单 击 “ 浏 览 *” 并 选择 另 一 训 件 来 。 
妇 轩 你 和 择 不 安装 FX-TRH-BEG-C， 单 击 “ 取 消 ” 可 退出 安 





_ 目 标 文件 志 
CAFraogtram Files [xBBINFAXTRN 


《“ 上 一 步 钙 ) | 下 一 步 (HN) >| 取消 | 


图 1-26 选择 目标 文件 夹 


名 1 刘 三 次 FX 系列 PLC 入 门 
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选择 立 件 去 


请 选择 室 装 立 件 来 

路 径 下 1: 
[ATrogran Files CBEBJAFXTIET 
目录 驯 ) : 

[Ee 


上 


Be FRDGEAN FILES (| 


确定 
的 360 取消 | 


站 380hpps 
hdobe 
MI Technoloei 一 


驱动 器 上 5: 





图 1-27 自 定 义 安装 
选择 程序 文件 去 


程序 艾 件 来 P): 


[MELSOFT Fx TRATIER | 
现 有 的 文件 来 XY}: 

浏览 器 
hecessories 


hdministrative Tools 
ICatalyvst Control Center 


Nicrosoft Dffice Starter [中 冯 (简体 


< 上-- 步 6) | 下- 步 mi >| 取消 | 


图 1-28 点击“ 下 一 步 ” 


CopyImE Fh-TRHN-BEG-C Files... 


BB 


职 消 


图 1-29 安装 进程 
直接 点 击 “ 完 成 ”我 们 就 完成 安装 了 。 
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安装 程序 已 经 在 您 的 计算 机 上 安装 了 FX-TRH-BEG-C。 
壮 程 座 可 内 启 直 白 术 a A 
窒 信 从 奈 晤 中 局 十 自 达 文件 和 FX-TRH-BEG-C。 请 在 下 面 选 


单 击 “ 完 成 ”将 完成 安装 过 程 。 





完成 














图 1-30 点击 “完成 ” 


1.4.2 三 萎 训 练 软件 MELSOFT FX TRAINER 的 使 用 


在 启动 软件 后 ,会 出 现 一 个 登录 界面 ， 你 已 输入 一 个 用 户 名 和 密码 作为 你 学 习 的 一 个 记 
录 ， 不 过 一 般 来 说 没有 必要 去 设置 ， 只 要 点 击 开始 就 好 了 。 登 录 界 面 如 图 1-31 所 示 。 








让 我 们 开交 党 习 FY FLC。 
从 从 头 开 始 。 一 > 可 输入 一 个 新 的 用 户 名 和 密码 。 
六 必 上 这 结束 处 克 禁 。 --> ”人 博 选 择 用 户 名 ;并 输 小 密码。 


用 户 名 0) ¢ 半角 32 个 字符 或 以 下 ) 


密码 | 【半角 8 个 宇 符 或 以 下 ) 





图 1-31 登录 界面 


接着 出 现 训 练 的 主 界面 ， 共 有 A 到 下 六 个 学 习 阶 段 ， 由 简单 到 困难 ， 由 浅 入 深 ， 建 议 
初学 者 从 A 开始 一 步 一 步 学 起 ， 开 始 先 认真 了 解 一 下 软件 使 用 的 有 关 事 项 。 主 界面 如 图 
1-32 所 示 。 

音 训 界面 如 图 1-33 所 示 。 

说 明 : 3-D 界面 仿真 和 操作 面板 中 的 X 和 YY 是 指控 制 其 相应 设备 的 输入 和 输出 ， 如 传 
送 带 旁 写 有 的 “YL1 (传送 带 正 转 )” 指 的 是 当 PLC 的 YL 为 1 时 ,传送带 就 正 向 运转 ， 传 感 
器 X0 指 的 是 检测 物体 的 传感器 在 PLC 的 输入 是 X0， 等 等 。 

索引 窗口 指导 你 学 习 的 方法 和 学 习 步 又 ， 刚 开始 学 习 时 建议 你 按照 它 的 提示 一 步 一 步 来 
做 ， 熟 练 后 可 以 不 按 提示 步骤 ， 可 以 利用 已 知 的 指令 对 模拟 的 动作 加 以 扩展 ， 如 索引 窗口 中 
要 求实 现 按 下 按钮 (如 X1) 后 机 器 播 辟 供给 (Y0 =1)， 你 可 以 用 你 学 过 的 定时 器 或 其 他 方 








第 1 法 
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go SY¥ODSC FXTRAH BEG-—C 
| 诡 件 加 ”编辑 加 仿真) 工具 人 必 助 吕 


— 


[正信 [ 侧 ] 
4 名 
EE 


SYODSG FETRN BEG GC 
| 交 伯 介 编 强加” 仿 E) 工具 信 帮助 呈 


CC 
[下 |[ 倍 |[ 侧 ， 
二 » | 3 
主要 








图 1-32” 主 界面 


证 我 们 为 牧 坦 各 瑟 一 个 合 香 折 焊 译 。 


主意 

座 让 摆 形 本 程 施 区 以 生 可 以 直行 阁 作 。 标 期 十 合 殉 欣 下 他- 
当 标 扯 过 和 尝 钮 项 变 拘 京 色 时 下 可 过 行业 全 山本 + 

站 吉 让 元 得 性 制 中 的 吧 开 国 隐 滞 ] 榨 要 。 


目 共有 "BiDy 


控 元 钼 时 基 在 习 意 中。 
Ee THD 按 信 必 于 程 译 的 硬 峰 冰 且 没有 其 地 程 谋 吕 的 闪 








Saconoom 5656566a poonoe 
Em: 





图 1-33 培训 界面 
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法 来 实现 机 器 摇 臂 的 自动 供给 。 但 编程 时 必须 和 3-D 仿真 界面 及 操作 面板 中 提供 的 输入 / 输 
出 地 址 相同 〈 如 机 器 插 臂 供给 地 址 是 Y0， 在 编程 时 必须 使 Y0 =1 才能 供给 货物 ) 。 

下 面 重点 介绍 梯形 程序 区 域 的 用 法 : 

1) 在 输入 程序 或 操作 程序 区 域 各 菜单 时 ， 必 须 使 该 区 域 处 于 激活 状态 ,方法 是 . 点 击 
左上 角 人 像 下面 的 “梯形 图 编辑 ”按钮 ， 此 时 梯形 图 输入 区 域 上 方 的 蓝 色 条 变 为 深蓝 色 
(未 激活 时 是 蓝 色 ) ， 图 1-34 所 示 就 是 程序 输入 区 域 激活 前 后 的 对 比 。 









| 工程 全 】 编辑 外 ) 苇 换 {C) 视图 WD ”在线 全 ) 工具 总 ) 








此 区 域 是 浅 蓝 色 








梯形 图 输入 区 域 未 激活 时 







工程 中) 编辑 代 ) 转换 CC) 视图 避 ) 在线) 工具 红 ) 
此 区 域 是 深蓝 色 


梯形 图 输入 区 域 激 活 时 





图 1-34 程序 输入 区 域 激 活 前 后 的 对 比 
点 击 “ 梯 形 图 编辑 ”进入 编程 状态 ， 该 软件 只 能 利用 梯形 图 编程 ， 并 通过 点 击 界面 左 
下 角 “ 转 换 程序 ”按钮 或 “F4” 热 键 ， 将 梯形 图 转换 成 语句 表 ， 以 便 写 入 模拟 PLC 主机 。 
但 是 该 软件 不 能 用 语句 表 编 程 ， 也 不 能 显示 语句 表 。 
在 编程 区 的 左右 母线 之 间 编 制 梯形 图 ， 编 程 区 下 方 显示 可 用 鼠标 左 键 点 击 或 者 热 键 调用 
的 元 件 符号 栏 ， 如 图 1-35 所 示 。 


中 莉 图 4Hb| 址 |4b| 人 | 二 区 os we 有 国 革 
al se F3 | =F5|eF8 col sF?|sF8| aFilatdl cfld|F1i0|ars 


图 1-35 ”元件 符 号 栏 及 编程 热 键 











元 件 符号 栏 的 说 明 如 下 : 
: 将 梯形 图 转换 成 语句 表 (“F4” 为 其 热 键 ) ; 
: 放置 常 开 触 点 ; 
: 并 联 和 常 开 触 点 ; 
: 放置 常用 触 点 ; 
: 并 联 常 财 触 点 ; 
: 放置 线圈 ; 
: 放置 指令 ; 
: 放置 水 平 线段 ; 
: 放置 垂直 线段 于 光标 的 左下 角 ; 
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: 删除 水 平 线段 ; 
: 删除 光标 左下 角 的 垂直 线段 ; 
: 放置 上 升 沿 有 效 触 点 ; 
: 放置 下 降 沿 有 效 触 点 。 
元 件 符号 下 方 的 “F5 ~F9” 等 ， 分别 对 应 键盘 上 方 的 编程 热 键 ， 其 中 大 写字 母 前 的 小 
写 s 表示 Shift + ; c 表示 Ctrl + ; a 表示 Alt+。 
2) 梯形 图 编程 采用 鼠标 法 、 热 键 法 和 指令 法 均 可 调用 、 放 置 元 件 。 
Q 鼠标 法 : 移动 光标 到 预定 位 置 ， 鼠 标 左 键 单 击 编程 界面 下 方 的 某 个 触 点 、 线 圈 或 指 
令 等 符号 ， 弹 出 元 件 对 话 框 ， 如 图 1-36 所 示 。 输 入 元 件 标 号 、 参 数 或 指令 ， 即 可 在 光标 所 
在 位 置 放 置 元 件 或 指令 。 








图 1-36 元件 对 话 框 


@) 热 键 法 : 点 击 某 个 编程 热 键 ， 也 会 弹出 元 件 对 话 框 ， 其 他 同上 。 

@) 指令 法 : 如 果 对 编程 指令 助 记 符 及 其 含义 比较 熟悉 ， 利 用 键盘 直接 输入 指令 和 参数 ， 
可 快速 放置 元 件 和 指令 。 例 如; 输入 “LD XI”， 将 在 左 母 线 加 载 一 个 Xl 常 开 触 点 ; 输入 
“ANDF X2”， 将 串 连 一 个 下 降 沿 有 效 触 点 X2 ; 输入 “OUT TI K100”, 将 一 个 10s 计时 
器 的 线圈 连接 到 右 母 线 。 

线段 只 能 使 用 鼠标 法 或 者 热 键 法 放置 ， 而 且 坚 线段 将 放置 在 光标 的 左下 角 。 

3) 菜单 的 用 法 。 菜 单 中 的 各 项 目 和 其 他 软件 的 内 容 差 不 多 ， 下 面 只 介绍 几 个 不 同 之 处 
和 用 得 比较 多 的 菜单 项 。 

Q@ “转换” 一 一 “转换 (F4)”， 当 在 程序 输入 区 域 输入 程序 或 程序 有 改动 后 ， 新 输入 的 
程序 或 改动 部 分 背景 色 会 变 为 灰色 ， 如 图 1-37 所 示 ， 此 时 执行 此 菜单 项 对 程序 进行 编译 
(或 按 “ 了 HM” 键 或 程序 输入 区 域 下 方 快 捷 染 单 最 左边 的 转换 按钮 ” ) ， 如 程序 无 错误 ， 就 会 
编译 通过 ， 程 序 背 景色 变 成 白色 。 

















工程 中 ) 编辑 寂 ) 转换 它 ] 视图 在线 全 ) 工具 民 ) 
5006 
上 000 


0 I 


图 1-37 背景 色 变 为 灰色 
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“在 线 ” 一 一 “ 写 人 PLC”: 程序 写 完 并 编译 通过 后 ， 执 行 此 项 ， 模 拟 写 入 PLC (实际 
上 PLC 并 不 存放 ) ， 写 人 完成 后 ， 会 出 现 “ 写 和 人 完成， 仿真 将 启动 ”对 话 框 ， 点 击 “ 确 定 ” 
后 ， 右 侧 “ 输 入 /输出 映像 表 ” 中 的 “RUN” 的 指示 灯 就 会 亮 ， 表 示 PLC 已 经 运 





行 ， 这 时 就 可 以 使 用 操作 面板 中 的 操作 按键 进行 模拟 了 。 此 功能 也 可 以 通过 左上 角 人 像 下 面 
的 “PLC 写 人 ”按钮 来 实现 。 

4) 梯形 图 工具 栏 的 说 明 。 在 程序 输入 区 域 的 上 方 有 个 梯形 图 工具 栏 ， 包 括 了 常用 的 各 
种 绘制 梯形 图 的 工具 。 当 把 鼠标 放 于 某 个 工具 图 标 上 时 ,会 显示 该 工具 的 名 称 (如 常 开 、 
常 团 、 线 圈 、 应 用 指令 、 上 升 沿 、 下 降 沿 等 。) 

(DD 常 开 、 常 闭 指 令 : 同 电气 原理 图 中 的 常 开 、 常 闭 一 样 ， 使 用 方法 也 大 
体 一 样 。 如 图 1-38 所 示 的 这 段 程序 是 电气 控制 中 和 常用 的 自 保 停电 路 的 PLC 梯形 图 ， 其 中 
X000 接 启 动 按 钮 ( 常 开 ) ，X001 接 停止 按钮 ( 常 闭 ， 需 要 注意 的 是 根据 梯形 图 ， 停 止 按钮 
必须 接 常 开 ， 如 和 电气 原理 图 中 一 样 也 接 常 闭 ， 则 此 梯形 图 不 会 有 输出 。 这 是 因为 如 停止 按 
钮 接 常 闭 ，X001 就 会 等 于 1， 则 梯形 图 中 的 X001 常 闭 触 点 就 会 断 开 。 如 非 要 停止 按钮 接 常 
闭 触 点 ， 则 梯形 图 中 的 X001 应 换 为 常 开 ，Y000 则 接 控制 电动 机 的 接触 器 线圈 。 你 可 以 看 一 
下 是 否 和 电气 原理 图 中 的 分 析 方 法 一 样 。 


X000 [X00T 
0 | | ( Y000 六 


Y000 


| 




















4 { END HH 





图 1-38 实例 1 
另外 ，PLC 外 接 开 关 (如 开始 按钮 、 停 止 按钮 等 ) 的 形式 最 好 是 常 开 触 点 ， 这 样 在 
PLC 程序 图 中 的 分 析 方 法 才能 和 电气 原理 图 的 分 析 方 法 一 样 。 
@ 上 升 沿 和 下 降 沿 指令 : 这 些 触 点 只 在 闭合 的 上 升 沿 或 下 降 沿 时 动作 。 如 
图 1-39 所 示 ， 只 在 X000 的 上 升 沿 执行 后 面 的 加 法 指令 ， 而 当 X000 闭合 时 ， 则 不 会 执行 加 
法 指令 ， 这 样 可 以 减少 PLC 的 程序 扫描 时 间 。 





X000 
0 人 -人 ADD KI100 DO DI 














图 1-39 实例 2 


G@) 线圈 指令 : 是 PLC 的 线圈 驱动 信号 ， 可 以 用 来 驱动 Y、M、S、T、C 这 些 PLC 内 
部 元 件 的 线圈 。 在 输入 定时 器 或 计数 器 时 ， 除 了 设置 线圈 号 外 ， 还 需 输 入 设 定 值 。 如 图 1-40 
所 示 为 定时 器 指令 输入 时 的 对 话 框 ， 其 中 的 K10 是 十 进 制 的 10 (十 六 进 制 以 H 开头 ， 应 是 
H10， 即 十 进 制 的 16) ， 在 三 蓉 PLC 中 的 TO 的 计时 单位 为 100ms， 因 此 输入 TO 是 计时 10 x 
100ms =1s， 到 时 候 ，TO 的 常 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 开 。 
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输入 符号 





区 
SE EC 


图 1-40 定时 器 指令 输入 时 的 对 话 框 


计数 器 也 一 样 ， 但 不 分 计数 单位 ， 如 图 1-41 所 示 ， 读 数 器 C0 计数 到 100 时 ， 其 常 开 触 
点 闭合 ， 和 常 团 触 点 断 开 。 


边 入 符号 





区 
ws] 


图 1-41 计数 器 指令 输入 时 的 对 话 框 


网 应 用 指令 ” : 主要 是 一 些 四 则 运算 指令 (加 、 减 、 乘 、 除 ) ， 逻 辑 指令 (或 、 与 、 


异 或 等 ) 和 特殊 模块 指令 等 ， 在 输入 时 ， 请 查看 相关 的 指令 手册 。 如 图 1-42 所 示 是 输入 加 
法 指令 时 的 界面 ， 其 含义 是 : D1 = DO + 100。 


萄 六 符号 





区 
| SE rr | 


图 1-42 输入 加 法 指令 时 的 界面 


5) 在 编写 程序 时 可 能 会 出 现 一 些 错误 ， 那 要 如 何 纠正 错误 呢 ? 

@ 删除 元 件 : 点击 键盘 “Del” 键 ， 删 除 光标 处 元 件 ; 点 击 回 退 键 ， 删 除 光标 前 面 的 元 
件 。 线 段 只 能 使 用 鼠标 法 或 者 热 键 法 删除 ， 而 且 应 使 要 删除 的 竖 线 在 光标 左下 角 。 

@ 修改 元 件 ， 鼠标 左 键 双击 某 元 件 ， 弹 出 元 件 对 话 
框 。 选 择 元 件 、 输 入 元 件 标号 ， 可 对 该 元 件 进行 修改 编辑 。 | 

@ 右键 菜单 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 如 图 1-43 “| 型 切 名 Ctrl 


[tr] 十 了 








复制 总 ) Ctrl1+C 
所 示 ， 可 对 光标 处 进行 撤消 、 剪 切 、 复 制 、 粘 贴 、 行 插入、 粘贴 人 ) Etrl4Y 
行 删 除 等 操作 。 行 插 入 名) ShifttIns 

另 在 以 下 目录 中 对 应 每 个 练习 阶段 都 有 对 应 的 例 程 ， 行 删除 色 ) ShifttDel 
学 习 时 可 以 参考 : 培训 软件 安装 目录 /FXTRN/ZEXAMPIE。 自由 连 线 输入 (L) F10 

在 培训 软件 的 梯形 图 输入 界面 的 “工程 一 打开 工程 ” 自由 连 线 册 除 他) 入 tt79 
可 以 找到 相应 的 目录 打开 文件 ， 再 写 和 人 PLC 后 进行 演示 转换 0 Ey. 
模拟 。 图 1-43 ”右键 菜单 


文件 的 命名 方法 是 : 如 文件 名 是 A-3-1， 对 应 的 是 A 
阶段 学 习 第 3 节 的 程序 ， 文 件 名 最 后 一 个 数字 1 表示 是 第 一 个 程序 (有 多 个 不 同 的 程序 ， 只 
是 在 控制 方式 上 有 区 别 ， 如 手动 和 自动 的 区 别 ) 。 
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1.5 思考 与 练习 


习题 1.1 请 概述 PLC 的 本 质 。 
习题 1.2 ”请 简 述 PLC 的 特点 。 
习题 1.3 有 一 PLC 型 号 为 FX2N-32MR， 请 说 出 其 输出 器 件 类 型 ,输入 /输出 点 数 。 




















习题 1.4 ”PLC 程序 既 有 生产 厂家 的 程序 ， 又 有 用 户 自己 开发 的 
程序 。 

习题 1.5 和 PLC 连接 的 主要 有 PLC 的 接线 、 接线 、 通 信 
线 、 线 等 。 

习题 1.6 ”PLC 的 输入 口 连接 输入 信号 ， 接 收 来 自 于 现场 的 和 8 
器 件 主要 有 及 各 种 ， 这 些 都 是 触 点 类 型 的 器 件 。 

习题 1.7 在 接 入 PLC 时 ， 每 个 触 点 的 两 个 接头 分 别 连接 一 个 输入 点 及 





习题 1.8 继电器 输出 类 型 的 PLC， 与 PLC 输出 口 相连 的 器 件 主 要 有 
、 电 磁 闪 的 线圈 等 。 
习题 1.9 PLC 输出 端子 内 部 是 一 组 开关 接点 ， 输 出 需 件 由 外 部 电源 驱动 ， 接 人 器 件 























时 ， 器 件 与 外 部 电源 联 连接 ， 一 端 接 螺钉 ， 另 一 端 接 与 之 相对 应 
的 5 
习题 1. 10 ”判断 下 列 说 法 正 误 ， 在 后 面 的 括号 中 用 T 表 明正 确 ， 用 下 表明 错误 。 
(1) PLC 可 以 安装 在 发 热 器 件 附 近 。 ( ) 
(2) PLC 可 以 安装 在 高 温 、 结 露 、 雨 淋 的 场所 。 ( ) 
(3) PLC 可 以 安装 在 粉尘 多 、 油 烟 大 、 有 腐蚀 性 气体 的 场合 。 ( ) 
(4) PLC 要 安装 在 远离 强烈 振动 源 及 强烈 电磁 干扰 源 的 场所 。 ( ) 
(5) FX2N 系列 PLC 可 以 用 普通 的 220V 交流 电 给 其 供电 。 ( ) 
(6) PLC 上 部 端子 排 中 标 有 工 及 NN 的 接线 位 为 交流 电源 相 线 及 中 线 的 接 入 点 。 ( ) 
(7) PLC 一 般 提供 2 ~3 个 输入 公共 端 ， 它 们 是 同位 点 。 ( ) 
(8) COM 端 内 部 连 于 直流 电源 ， 因 此 如 果 将 AC 电源 接 在 输入 端 则 会 损坏 PLC。 
( ) 
(9) 对 于 同时 启动 会 造成 危险 的 正 反 转 接触 器 的 线圈 ， 除 了 PLC 内 部 程序 中 要 联 锁 外 ， 
在 外 部 线路 里 也 一 点 要 联 锁 。 ( ) 
(10) 在 安装 和 配 线 时 ， 可 以 带电 操作 。 ( ) 
(11) 在 配 线 结束 后 ， 必 须 将 端子 盖 板 盖 上 以 防 触电 事故 。 ) 
(12) PLC 输入 和 输出 线 可 以 走 同 一 电缆 。 ( ) 
(13) PLC 输出 线 和 其 他 动力 线 (30 ~50mm) 分 开 配 线 。 ( ) 


习题 1. 11 动手 安装 一 个 PLC 并 对 其 正确 配 线 ， 要 求 为 PLC 连接 电源 ， 连 接 一 个 按钮 
开关 ， 一 个 继电器 。 

习题 1. 12 ”在 计算 机 上 安装 三 萎 编 程 软 件 GX Developer， 并 新 建 一 个 FXIN 的 工程 。 

习题 1.13 ”在 计算 机 上 安 状 三 著 仿 真 训练 软件 FXTRN-BEG-C。 

习题 1.14 打开 三 菱 仿 真 训练 软件 FXTRN-BEG-C 学 习 A-1、A-2、A-3。 
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在 正式 进入 PLC 编程 学 习 之 前 ， 让 我 们 先 来 了 解 PLC 的 编程 元 件 ， 也 就 是 我 们 编程 的 
对 象 ， 相 当 于 在 低压 电器 控制 系统 中 我 们 所 使 用 的 元 器 件 。 无 论 多 复杂 的 程序 都 是 由 许多 基 
本 的 编程 环节 组 成 的 ， 因 此 我 们 在 编程 人 门 的 时 候 来 学 习 几 个 基本 的 编程 环节 ， 在 实际 应 用 
中 有 许多 场合 要 求 进行 定时 ， 这 些 功能 在 低压 电器 控制 系统 中 是 用 时 间 继 电器 等 来 完成 的 。 
除 此 之 外 ， 本 讲 还 介绍 了 包括 数据 传送 、 程 序 流程 控制 、 四 则 运算 等 应 用 指令 。 





本 。 熟悉 PLC 的 输入 /输出 继电器 的 基本 概念 
Wx 应 | | “适用 自 锁 和 互 锁 的 条 件 及 其 在 PLC 程序 中 的 的 实现 
， 7 e 辅助 继电器 的 分 类 ， 特 殊 辅 助 继电器 的 功能 及 其 使 用 
知 | | e 熟 悉 PLC 中 定时 器 、 计 数 器 的 基本 概念 及 其 使 用 方法 
4 。 熟悉 PLC 简单 应 用 指令 的 格式 及 其 使 用 方法 











RY 


号 电动 机 起 动 /停止 梯形 图 程序 

号 电动 机 正 反 转 梯 形 图 程序 

利用 辅助 继电器 实现 两 输出 线圈 的 互 锁 

利用 定时 器 完成 电动 机 延 时 起 动 和 延 时 停止 编程 
利用 计数 器 完成 包装 计数 等 编程 

充分 使 用 简单 应 用 指令 来 完成 基本 程序 的 编制 


@ 
Ry 


和 二 让 二 i 


贸 入 
mv Hh my zx mx zy 


< 二 





GCC GCC GCC CE CE GCC 
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2.1 FX2N 系列 PLC 的 1/O 编程 元 件 及 使 用 


2.1.1 编程 元 件 概 述 


PLC 作为 工业 控制 用 专用 计算 机 ， 为 了 更 好 地 表达 控制 逻辑 关系 ， 将 存储 单元 划分 成 几 
个 大 类 ， 称 之 为 编程 元 件 。PLC 内 部 的 编程 元 件 是 我 们 进行 编程 操作 的 对 象 ， 不 同 的 编程 元 
件 在 程序 工作 过 程 中 完成 不 同 的 功能 。 

为 了 便于 理解 ， 特 别 是 便于 熟悉 低压 电 带 控制 系统 的 工程 人 员 理 解 ， 通俗 地 称 之 为 输 
入 、 和 输出 继 电 囊 、 定 时 需 、 计 数 需 等 ， 但 它们 与 真实 元 件 有 很 大 的 差别 ， 是 “ 软 继 电 肯 ”。 
所 谓 “ 软 继 电 融 ”， 是 系统 软件 用 二 进 制 一 个 位 的 “ 开 ” 和 “ 关 ” 的 状态 ,来 模拟 继 电 融 
的 “ 通 ” 和 “上 断 ”的 状态 。 因 此 ， 这 些 “ 软 继电器 ”的 工作 线圈 没有 工作 电压 等 级 、 功 耗 
大 小 和 电磁 惯性 等 问题 ; 触 点 没有 数量 限制 ， 没 有 机 械 磨 损 和 电 蚀 等 问题 。 

正如 上 面 所 说 ， 编 程 元 件 实质 上 是 存储 硕 中 的 位 〈 或 字 ) ， 因 此 其 数量 是 很 大 的 ， 为 了 
区 分 它们 ， 给 它们 每 类 用 字母 标识 ， 并 在 其 后 编号 。 在 FX2N 系列 产品 中 ，X 代表 输入 继 电 
各 ，Y 代表 输出 继 电 需 ，M 代表 辅助 继 电 需 , 工 代 表 定 时 需 ，C 代表 计数 带 ，S 代表 状态 继 
电 上 名，D 代表 数据 寄存 带 等 。 


2.1.2 输入 继电器 (XX) 


PLC 的 输入 端子 是 从 外 部 开关 接收 信号 的 窗口 ，PLC 内 部 与 输入 端子 连接 的 输入 继电器 
X 是 用 光电 隔离 的 电子 继电器 ， 它 们 的 编号 与 接线 端子 编号 一 致 ( 按 八进制 编号 )。 

输入 继电器 的 线圈 的 吸 合 或 释放 只 取决 于 与 之 相连 的 外 部 触 点 的 状态 ， 因 此 其 线圈 不 能 
由 程序 来 驱动 ， 即 在 程序 中 不 出 现 输入 继电器 的 线圈 。 在 程序 中 使 用 的 是 输入 继电器 常 开 / 
常 闭 两 种 触 点 ， 且 使 用 次 数 不 限 。 

基本 单元 输入 继电器 线 圈 都 是 八进制 编号 的 地 址 ， 输 入 为 X000 ~ X007，X010 ~ 
X017，X020 ~ X027 等 。 输 入 继电器 一 般 排 列 于 机 器 的 上 端 。 基 本 单元 输入 继电器 的 编号 是 
国定 的 ， 扩 展 单元 和 扩展 模块 的 编号 是 按 与 基本 单元 最 靠近 的 开始 ， 顺 序 进行 编号 。 


2.1.3 输出 继电器 (YY) 


PLC 的 输出 端子 是 向 外 部 负载 输出 信号 的 窗口 。 输 出 继电器 的 线圈 由 程序 控制 ， 输 出 继 
电器 的 外 部 输出 主 触 点 接 到 PLC 的 输出 端子 上 供 外 部 负载 使 用 ， 内 部 常 开 / 常 闭 触 点 供 内 部 
程序 使 用 。 

低 出 继电器 的 党 开 / 常 团 触 点 使 用 次 数 不 限 。 输 出 电路 的 时 间 常 数 是 固定 的 。 各 基本 单 
元 都 是 八进制 输出 ， 输 出 为 Y000 ~ Y007，Y010 ~ Y017，Y020 ~ Y027 。 它 们 一 般 位 于 机 器 
的 下 端 ， 与 输入 继电器 一 样 ， 基 本 单元 的 输出 继电器 编号 是 固定 的 ， 扩 展 单元 和 扩展 模块 的 
编号 也 是 按 与 基本 单元 最 靠近 的 开始 ， 顺 序 进行 编号 。 


2.1.4 LO 元 件 的 基本 使 用 
图 2-1 所 示 的 梯形 图 是 通过 一 个 输入 继电器 X000 常 开 触 点 的 通 断 来 控制 输出 继电器 Y0 
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的 得 电 和 失 电 。 梯 形 图 最 左边 的 竖 线 叫做 左 母线 ， 最 右边 的 竖 线 叫做 右 母 线 ， 两 根 母 线 可 看 
作 具 有 220V 电压 。 当 X000 的 常 开 触 点 闭合 时 ，Y0 的 线圈 两 端 就 被 加 上 电压 ， 线 圈 得 电 。 


| X000 | 
| | | ( Y0 ) | 





图 2-1 输入 、 输 出 继电器 的 使 用 


除了 直接 用 输出 线圈 的 方式 来 对 输出 继 电 带 进行 编程 外 ， 我 们 还 可 以 用 置 位 SET 和 复 
位 RST 指令 来 操作 输出 继 电 融 。 当 SET 指令 前 面 的 条 件 成 立时 〈 线 路 被 接 通 ) ， 输 出 继 电 噩 
被 置 位 ， 即 成 为 得 电 状态 ， 这 与 直接 输出 线圈 的 区 别 在 于 ， 即 使 之 后 前 面 的 条 件 不 成 立 
(线路 被 断 开 ) ， 输 出 继 电 融 仍然 保持 得 电 状 态 ， 直 到 RST 指令 被 执行 ， 输 出 继 电 融 才 被 复 
位 。 因 此 出 现 了 SET 指令 必定 要 有 RST 指令 与 之 配合 ， 如 图 2-2 所 示 。 





X0 
| [ SET Y0 
XIl 

所 [ RST Y0 








图 2-2 用 置 、 复 位 指令 控制 输出 继 电 咒 


读者 应 该 观察 到 了 ， 在 这 个 梯形 图 里 X0 和 XI1 的 常 开 触 点 里 多 了 一 个 向 上 的 箭头 。 这 
表示 上 升 沿 触 点 ， 即 该 触 点 在 X0 得 电 的 上 升 沿 闭合 一 个 扫描 周期 ， 下 一 个 扫描 周期 又 复 
位 。 如 果 用 普通 的 触 点 ， 哪 怕 你 仅 按 下 按钮 1s， 在 此 期 间 ， 由 于 PLC 的 扫描 周期 是 ns 级 
的 ，PLC 就 反复 执行 了 无 数 次 这 条 指令 。 因 此 ， 置 位 和 复位 指令 前 面 的 执行 条 件 ， 我 们 一 般 
采用 上 升 沿 或 下 降 沿 脉冲 。 在 今后 的 编程 应 用 中 ， 你 能 体会 到 这 样 控制 输出 继电器 的 精 
准 性 。 


2.1.5 电动 机 起 动 /停止 编程 ( 自 锁 环节 ) 


图 2-3 所 示 是 PLC 输入 /输出 设备 连接 图 ， 如 果 外 部 X0 连接 一 个 按钮 开关 ， 而 Y0 连接 
一 个 接触 器 的 线圈 ， 接 触 器 主 触 头 接 至 电动 机 主 电 路 ， 则 被 称 为 点 动 控 制 电路 。 

【实例 1】 在 实际 应 用 中 ， 如 果 要 用 一 个 起 动 和 一 个 停止 按钮 并 通过 PLC 来 控制 一 个 
电动 机 的 起 动 和 停止 ， 即 电动 机 起 动 / 停 止 编 程 。 这 里 起 动 按 钮 和 停止 按钮 就 是 PLC 的 输入 
设备 ， 而 接触 器 则 是 PLC 的 输出 设备 。 

图 2-4 所 示 是 电动 机 主 电 路 连接 图 。 

确定 X0 所 连 的 按钮 开关 为 起 动 按 钮 ， 而 X1 所 连 的 按钮 开关 为 停止 按钮 。 然 后 使 用 如 下 
梯形 图 利用 输入 、 输 出 继电器 完成 对 电动 机 起 动 /停止 功能 的 控制 。 注 意 ， 图 2-5 与 图 2-1 所 
示 的 梯形 图 进行 比较 会 发 现在 X000 的 常 开 触 点 下 面 并 联 了 一 个 Y0 的 常 开 触 点 ， 当 Y0 线圈 得 
电 后 ，Y0 的 常 开 触 点 会 由 断 开 转 为 闭合 ， 这 个 环节 我 们 叫做 “ 自 锁 ” ， 想 想 看 这 样 做 较 之 网 2- 
1 所 示 梯 形 图 优点 在 哪里 ? 而 X001 的 常 闭 按钮 在 当 Xl 所 连 的 开关 闭合 时 ，X1 动作 ， 常 闭 按 
钮 断 开 ， 从 而 切断 了 “电路 ”，Y0 线圈 失 电 ，Y0 常 开 触 点 也 随 之 断 开 。 





28 三 这 PLC 应 用 简明 教程 











































































































Lio 
ene | FU 
十 FU3 
L3o | 
KMN-AX-AN\ 
一 220V 
[em FR 
M 
3 一 - 
图 2-3 ”PLC 输入 /输出 设备 连接 图 图 2-4 电动 机 主 电路 连接 图 
X000 X001 
I (Y0 ) 

















图 2-5 ”起动 /停止 控制 梯形 图 


这 里 ， 初 学 者 很 常见 的 一 个 疑问 就 是 在 PLC 的 连 线 上 ， 断 开 按 钮 为 什么 是 使 用 按钮 的 
常 开 触 点 ， 而 不 是 稼 财 触 点 ? 这 是 因为 在 PLC 控制 系统 中 ， 用 梯形 图 代替 了 低压 电表 控制 
系统 中 的 控制 电路 ， 所 以 在 梯形 图 中 出 现 了 软 继 电 硕 X1 的 常 财 触 点 。 而 PLC 的 外 部 连 线 图 
不 过 是 建立 一 个 外 部 实际 输入 /输出 设备 和 软 继电器 之 间 的 一 一 对 应 关系 。 


2.1.6 电动 机 正 反 转 编程 〈( 互 锁 环 节 ) 


【实例 2】 在 用 PLC 来 控制 异步 电动 机 时 ， 常 常会 用 两 个 输出 继电器 分 别 控 制 一 个 电 
动机 的 正 转 和 反 转 接触 器 ， 即 分 别 完 成 正 转 和 反 转 。 电 动机 的 正 转 和 反 转 接触 器 严格 要 求 不 
能 同时 得 电 ， 因 此 需要 在 梯形 图 中 实现 两 个 输出 继电器 的 “ 互 锁 ”。 

这 里 输入 /输出 元 件 较 多 ,需要 建立 一 个 正 反 转 控制 WO (输入 /输出 ) 分 配 表 ， 见 
表 2-1。 

表 2-1 正 反 转 控制 IO 分 配 表 




















输 ”入 输 ”出 
正 转 按钮 X0 电动 机 正 转 接触 器 Y0 
反 转 按钮 Xl 电动 机 正 转 接触 占 Y1 
停止 按钮 X2 








正 反 转 控制 梯形 图 如 网 2-6 所 示 。 
从 图 2-6 可 以 看 出 ， 当 按 下 正 转 按钮 后 ， 电 动机 正 转 ， 如 要 反 转 ， 需 要 先 按 下 停止 按 
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钮 ,再 按 下 反 转 按钮 ， 电 动机 才能 反 转 。 


























如 果 在 电动 机 正 转 过 程 中 出 现 误 动作 , 直 生 WN ee 
接 按 下 了 反 转 按钮 ， 由 于 Y0 的 常 闭 触 点 ] 
串 在 Y1 的 线路 上 ， 就 使 得 Y1 不 能 得 电 ， 
这 就 保护 了 电动 机 不 因 误 动作 而 损坏 。 自 xfl x2 yO 

/一 专人 (YY1 
锁 是 用 自身 的 常 开 触 点 实现 ， 而 互 锁 是 用 本 
对 方 的 常 闭 触 点 实现 。 


注意 ， 对 于 电动 机 正 反 转 等 同时 得 电 
会 造成 事故 的 环节 ， 严 格 要 求 互 锁 ， 不 仅 
在 程序 中 要 求 互 锁 ， 在 外 部 连 线 上 也 必须 互 锁 。 也 就 是 两 个 接触 器 的 线路 里 还 必须 硬件 
互 锁 。 

在 这 个 控制 环节 里 ， 我 们 看 到 ， 用 以 完成 线路 “ 接 通 ” 的 功能 往往 使 用 常 开 触 点 ， 而 
且 多 个 常 开 触 点 采用 并 联 ; 用 以 完成 线路 “ 断 开 ”的 功能 往往 使 用 常 闭 触 点 ， 而 且 多 个 常 
团 触 点 采用 串联 。 


2.2 辅助 继电器 和 数据 寄存 器 


图 2-6 正 反 转 控制 梯形 图 


2.2.1 辅助 继电器 (M) 简介 


PLC 内 有 很 多 的 辅助 继电器 ， 其 线圈 与 输出 继电器 一 样 ， 由 PLC 内 各 软 元 件 的 触 点 驱 
动 。 辅 助 继电器 没有 向 外 的 任何 联系 ， 不 能 接受 外 部 的 信号 ， 也 不 能 驱动 外 部 线圈 ， 只 供 内 
部 编程 使 用 。 辅 助 继电器 的 常 开 / 常 闭 触 点 使 用 次 数 不 受 限制 。 

如 图 2-7 中 的 M0， 它 起 到 一 个 自 锁 
的 功能 ， 并 将 X0 和 XI 是 否 按 下 的 状态 外 ~ pi 
进行 了 存储 。 
2.2.2 辅助 继电器 分 类 


1. 通用 型 辅助 继电器 

通用 型 辅助 继电器 按 十 进 制 地 址 编 
号 ，MO0 ~ M499 共 500 点 (在 FX 型 PLC 中 除了 输入 /输出 继电器 外 ， 其 他 所 有 器 件 都 是 十 
进 制 编号 ) 。 

2. 断 电 保持 型 辅助 继电器 M500 ~ M1023 (524 点 ) 

PLC 在 运行 时 车 发 生 停电 ， 输 出 继电器 和 通用 型 辅助 继电器 全 部 成 为 断 开 状 态 。 上 电 
后 ， 除 了 PLC 运行 时 被 外 部 输入 信号 接 通 的 以 外 ， 其 他 仍 断 开 。 不 少 控制 系统 要 求 保持 断 
电 有 瞬间 状态 ， 断 电 保 持 型 辅助 继电器 就 是 用 于 此 场合 的 ， 断 电 保 持 是 由 PLC 内 置 锂电 池 支 
持 的 。 

【实例 3】 如 图 2-8 所 示 ， 某 小 车 需要 进行 往复 运动 ， 其 中 右 行 到 限 位 Xl 后 ， 小 车 自 
动 掉头 ， 转 为 左 行 ; 当 小 车 到 达 限 位 X0 后 ， 小 车 又 自动 掉头 ， 转 为 右 行 。 当 小 车 在 运行 中 
遇 到 停电 时 ， 能 自动 记忆 并 在 重新 上 电 后 按照 原来 方向 运行 。 




















图 2-7 辅助 继电器 的 使 用 
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X0 Xl 
| I/—( M600 右 行 
M600 
| 
XI1 X0 
| /一 ( M601 左 行 
X0 左 行 右 行 X1 Mo 
Eg [x 
M600 
小 车 
M601 
EE | ( Yl 左 行 
图 2-8 小 车 运行 系统 图 2-9 小 车 运行 的 编程 


小 车 运行 的 编程 如 图 2-9 所 示 。 在 小 车 的 正 反 向 ( 即 左右 行 ) 运动 中 ， 用 M600、M601 
来 控制 继电器 驱动 小 车 运动 。 运 动 的 过 程 是 X0 = ON-、M600 = ON-*Y0 = ON 一 小 车 右 行 一 停 
电 一 小 车 中 途 停止 一 上 电 (M600 = ON 一 Y0 = ON) 再 右 行 一 Xl = ON 一 > M600 = OFF、 
M601 = ON 一 Y1 =ON ( 左 行 ) 。 

可 见 ， 由 于 M600 和 M601 具有 上 断 电 保持 ， 所 以 在 小 车 中 途 停 电 停 止 后 ， 一 旦 电源 
恢复 ，M600 或 M601 仍 记 忆 原 来 的 状态 ， 将 由 它们 控制 响应 输出 继电器 ， 小 车 继续 原 
方向 运行 。 知 不 用 断 电 保护 型 辅助 继电器 ， 则 当 小 车 中 途 断 电 后 ， 再 次 得 电 小 车 也 不 
能 运动 。 

3. 特殊 辅助 继电器 

PLC 内 有 256 个 特殊 辅助 继电器 ， 这 些 特 丈 辅助 继电器 各 自 具 有 特定 的 功能 。 通 常 分 为 
两 大 类 。 

一 类 线圈 由 PLC 自动 驱动 ， 用 户 只 
可 以 利用 其 接点 J 10)。 例如 ; i RUN i 
M8000 为 运行 监控 用 ，PLC 运行 时 I 


M8000 接 通 。 M8002 

M8002 为 仅 在 运行 开始 接 通 一 个 扫描 周 一 
期 的 初始 脉冲 特殊 辅助 继电器 。 

M8012 为 产生 100ms 时 钟 脉冲 的 特殊 辅 。 Ms012 
助 继电器 。 


第 二 类 用 户 激励 线圈 后 ，PLC 做 特定 动 本 
作 。 pi 图 2-10 ”特殊 辅助 继电器 

M8030 为 锂电 池 电 压 指 示 灯 特殊 辅助 继电器 ， 当 锂电 池 电 压 跌 落 时 ，M8030 动作 ， 指 示 
灯亮 ， 提 醒 维修 人 员 赶 快 调换 锂电 池 。 

M8033 为 PLC 停止 时 输出 保持 辅助 继电器 

M8034 为 禁止 全 部 输出 特殊 辅助 继电器 











ES 
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2.2.3 辅助 继电器 完成 隔 锁 环 节 


在 实际 应 用 中 ， 我 们 会 碰 到 要 求 互 锁 的 环节 ， 前 面 讲 到 的 电动 机 的 正 反 转 就 是 一 种 互 锁 
环节 。 如 果 我 们 要 对 输入 进行 互 锁 ， 可 以 采用 辅助 继电器 来 实现 。 

【 实例 4】 要 求 按钮 开关 SB1 按 下 ， 灯 Ll 亮 ; 按钮 开关 SB2 按 下 , 灯 12 亮 ,只 有 最 先 
按 下 的 有 效 ; 当 按 钮 开关 SB3 按 下 ， 灯 灭 。 

建立 互 锁 环节 1/O 分 配 表 见 表 2-2， 互 锁 环 节 梯 形 图 如 图 2-11 所 示 。 


表 2-2 互 锁 环 节 I/O 分 配 表 











输入 输出 
SB1 X0 灯 工 1 Y0 
SB2 X1 灯 12 Y1 
SB3 X2 











在 上 面 的 梯形 图 中 使 用 MO 存储 X0 或 Xl 














任 一 按钮 按 下 过 的 状态 ， 然 后 再 使 用 MO 的 常 闭 J 评 本 
触 点 来 阻 断 后 按 下 的 按钮 在 电路 中 的 作用 。 Y 
2.2.4 数据 寄存 器 (D) ye 计 Ca 
Yl 
] 








PLC 中 的 寄存 器 用 于 存储 模拟 量 控制 、 位 置 
量 控 制 、 数 据 IO 所 需 的 数据 及 工作 参数 。 每 一 X0 X2 
个 数据 寄存 器 都 是 16 位 (最 高 位 为 符号 位 )， a 
可 以 用 两 个 数据 寄存 器 合并 起 来 存放 32 位 数据 | 
(最 高 位 为 符号 位 ) 。 

1. 用 数据 寄存 器 DO ~ D199 (200 点 ) 

只 要 不 写 入 其 他 数据 ， 则 已 写 和 人 的 数据 不 会 
变化 。 但 是 PLC 状态 由 运行 (RUN) 一 停止 (STOP) 时 全 部 数据 均 清 零 。 

若 特殊 辅助 继电器 M8033 置 1, 在 PLC 由 RUN 转 为 STOP 时 ， 数 据 可 以 保持 。 

2. 停电 保持 数据 寄存 器 D200 ~ D511 (312 点 ) 

除非 改写 ， 否 则 原 有 数据 不 会 丢失 。 电 源 接 通 与 否 ，PLC 运行 与 否 ， 其 内 容 也 不 会 变 
化 。 在 两 台 PLC 做 点 对 点 通信 时 ，D490 ~ D509 被 用 作 通 信和 操作 。 

3. 特殊 数据 寄存 器 D8000 ~ D8255 (256 点 ) 

这 些 数据 寄存 器 供 监控 PLC 中 各 种 元 件 运 行 方式 之 用 ， 其 内 容 在 电源 接 通 (ON) 时 ， 
写 人 初始 化 值 (全 部 先 清 零 ， 然 后 由 系统 ROM 安排 写 和 人 初始 值 ) 。 

4. 文件 寄存 器 D1000 ~ D2999 (2000 点 ) 

用 于 存储 大 量 的 数据 ， 例 如 采集 数据 、 统 计 计算 数据 、 多 组 控制 参数 等 。 其 数量 由 
CPU 的 监控 软件 决定 ， 但 可 以 通过 扩充 存储 卡 的 方法 加 以 扩充 。 它 占用 用 户 程 序 存储 器 内 
的 一 个 存储 区 ， 以 500 点 为 一 个 单位 ， 最 多 可 在 参数 设置 时 设置 2000 点 ， 用 编程 句 可 进行 
写 人 操作 。 


























图 2-11 互 锁 环节 梯形 图 
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2.3 定时 器 


2.3.1 定时 喜 的 定时 脉冲 与 分 类 


在 PLC 内 的 定时 融 是 根据 时 钟 脉冲 的 累积 形式 ， 当 所 计时 间 达 到 设 定 值 时 ， 其 输出 触 
点 动作 ， 时 钟 脉冲 有 lms、10ms、100ms。 和 定时 需 可 以 用 用 户 程序 存储 器 内 的 常数 区 作为 设 
定 值 ， 范 于 是 Kl ~ K32767; 也 可 以 用 数据 寄存 器 (D) 的 内 容 作 为 设 定 值 ， 在 这 一 种 情况 
下 ,一 般 使 用 有 掉 电 保护 功能 的 数据 寄存 器 。 

定时 器 范围 如 下 : 

100 ms 定时 器 TO ~T199, 共 200 点 ， 设 定 值 : 0. 1 ~ 3276. 7s; 

10 ms 定时 器 T200 ~ TIT245， 共 46 点 ， 设 定 值 : 0. 01 ~327. 67s; 

1 ms 积 算 定 时 器 T246 ~T249， 共 4 点， 设 定 值 : 0.001 ~32. 767s; 

100 ms 积 算 定 时 器 T250 ~T255， 共 6 点 ， 设 定 值 : 0. 1 ~3276. 7s。 


2.3.2 定时 器 的 定时 时 间 设 定 与 复位 


图 2-12 所 示 梯 形 图 是 定时 器 基 本 使 用 例子 。 
当 定 时 需 线 圈 TO 的 驱动 输入 




















X000 接 通 时 ，TO 的 当前 值 计 数 器 对 oe 人 设 定 值 
0. 1s 的 时 钟 脉冲 进行 累积 计数 ， 当 前 

值 与 设 定 值 K100 相等 时 ， 定 时 器 的 输 Tn ee 

出 接点 动作 。 即 定时 器 输出 触 点 是 在 

驱动 线圈 后 的 10s (100 * 0.1s = 图 2.12 定时 器 基本 使 用 例子 


10s) 时 才 动 作 ， 当 To 触 点 吸 合 后 ， 
Y000 就 有 输出 。 当 驱动 输入 X000 断 开 或 发 生 停电 时 ， 定 时 需 驶 复 位 ， 输 出 触 点 也 复位 。 和 是 
时 需 只 有 复位 后 才能 再 次 进行 定时 。 

每 个 定时 硕 只 有 一 个 输入 ， 线 圈 通 电 时 ， 开 始 计 时 ; 断 电 时 ， 目 动 复 位 。 定 时 需 有 两 个 
数据 寄存 副 ， 一 个 为 设 定 值 寄存 融 ， 为 一 个 是 当前 值 寄存 如 ， 编 程 时 ， 由 用 户 设 定 囚 积 值 。 
使 用 子 元 件 T 时 ， 其 数据 是 当前 值 寄存 融 中 的 内 容 。 

如 果 是 积 算 定 时 需 ， 它 的 工作 方式 








就 不 同 了 ， 我 们 所 编写 的 梯形 图 也 不 同 了 
( 见 图 2-13)。 es 1 
定时 器 线圈 T245 的 驱动 输入 X001 F RST T245 


接 通 时 ，T245 的 当前 值 计 数 器 对 0. 01s 

的 时 钟 脉冲 进行 累积 计数 ， 当 该 值 与 设 图 2-13” 积 算 定时 器 基本 使 用 例子 

定 值 515 相等 时 ， 定 时 器 的 输出 触 点 动 

作 。 在 计数 过 程 中 ， 即 使 输入 X001 在 断 开 时 ， 其 当前 值 保 存在 寄存 器 中 。 在 复 电 时 ， 计 数 
继续 进行 ， 即 积 算计 时 需 可 以 在 多 次 断 续 的 情况 下 累积 计时 。 其 累积 时 间 (线圈 得 电 的 时 
间 的 总 和 ) 为 5.15s (0.01s*515 =5.15s) 时 ， 触 点 动作 。 当 复位 输入 X002 接 通 ， 定 时 器 
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就 复位 ， 输 出 触 点 也 复位 。 
2.3.3 电动 机 延 时 停止 编程 


【实例 5】 在 某 些 场合 下 要 求 电动 机 工作 一 段 时 间 后 自动 停止 运转 ， 我 们 可 以 使 用 定时 
帮 来 完成 该 控制 要 求 。 
通过 图 2-14 所 示 的 控制 梯形 图 可 以 实现 当 按 钮 开关 按 下 后 ， 电 动机 立即 起 动 ，lmin 过 















































后 ， 电 动机 自动 停机 ( 注 : 按钮 开关 连接 X10， 电动 机 接触 右 连 接 Y0) 。 
该 梯形 图 也 可 简化 为 图 2-15 所 示 ， 其 功能 是 完全 一 样 的 ， 请 自行 分 析 。 
X010 TO 
I ( Y0) 
| X010 TO 
I ( Y0 ) 

Y0 

J Y0 
图 2-14 定时 器 一 延 时 停止 环节 1 图 2-15 定时 需 一 延 时 停止 环节 2 


2.3.4 电动 机 延 时 起 动 编程 


【实例 6】 要 求 在 延 时 起 动 按钮 开关 按 下 后 延 时 10s 电动 机 再 起 动 ， 按 下 停止 按钮 电动 
机 停止 ， 可 以 使 用 定时 需 来 完成 该 控制 要 求 〈 注 : 按钮 开关 连接 X10, 停止 按钮 开关 连接 
X11， 电 动机 接触 器 连接 Y0)。 

定时 器 一 延 时 起 动 环节 的 梯形 图 如 图 2-16 所 示 ， 它 的 形状 有 点 像 刚才 我 们 学 过 的 延 时 
停止 的 梯形 图 。 区 别 在 于 延 时 停止 是 先驱 动 








Y0 的 线圈 ， 再 驱动 定时 器 T0， 而 延 时 起 动 是 4 十 ij 
先驱 动 定 时 需 TO ， 再 驱动 Y0 的 线圈 。 M0 EE 








图 2-16 中 先驱 动 线圈 Y0， 线圈 Y0 可 以 
自己 形成 自 锁 ， 而 这 个 梯形 网 中 是 先驱 动 定 
时 器 T0，7TO 不 能 形成 自 锁 ， 因 此 请 了 一 位 朋 
友 来 帮忙 ， 就 是 我 们 上 一 讲 出 现 过 的 辅助 继 图 2-16 定时 天 一 延 时 起 动 环节 梯形 图 
电器 M0。M0 的 线圈 和 To 的 线圈 并 联 ， 即 和 
TO 同时 得 电 ，M0 的 触 点 用 来 自 锁 ,使 得 定时 屁 在 定时 期 间 一 直 得 电 。 当 定时 时 间 到 ， 定 时 
器 动作 ， 定 时 器 的 常 开 和 触 点 闭合 ， 线 圈 Y0 得 电动 作 。 当 要 停止 电动 机 时 ， 按 下 停止 按钮 
X11，X11 的 常 闭 触 点 断 开 ， 定 时 占 和 辅助 继电器 线圈 失 电 ， 定 时 器 TO 的 常 开 触 点 断 开 ， 
继而 线圈 Y0 也 失 电 。 


2.3.5 分 时 启动 环节 


【实例 7】 在 一 台 机 械 设备 上 的 两 全 电动 机 常常 要 求 分 时 起 动 ， 我 们 可 以 使 用 定时 屁 来 
完成 电动 机 延 时 起 动 的 控制 要 求 。 如 要 求 按 下 起 动 按钮 后 1# 电 动机 立即 起 动 ， 而 2# 电 动机 
在 10s 后 起 动 ， 当 按 下 停止 按钮 后 ， 两 电动 机 同时 停止 ( 注 : 起 动 按钮 连接 X0， 停 止 按钮 
接 Xl1，1# 电 动机 接触 右 连 接 Y0，2# 电 动机 接触 融 连 接 Y1) 。 和 定时 融 一 分 时 起 动 环节 如 图 


T0 
全 (YY0 
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2-17 所 示 。 X000 X001 


x [上访 4 I ( Y0 ) 
2.3.6 定时 循环 环节 
Y0 K100 
T0 六 | 


在 一 些 时 间 控制 的 场合 需要 定时 循 





























环 ， 最 常见 的 例子 就 是 交通 灯 的 控制 。 我 二 
们 首先 从 简单 的 彩 灯 控制 来 学 习 定时 循环 
环节 ， 

【实例 8】 要 求 两 芳 彩 灯 ， 当 按 下 开 图 2-17 定时 器 一 分 时 起 动 环节 


始 按钮 时 ， 一 攻 就 亮 ，10s 后 灭 ， 并 且 第 二 
长 灯亮 ; 再 过 10s 后 ， 第 二 蔓 灯 灭 ， 第 一 长 灯 又 亮 ， 以 此 循环 ， 当 按 下 停止 按钮 时 ， 停 目 
(开始 按钮 连接 X0， 第 一 华灯 连接 Y0， 第 二 蓄 灯 连接 Y1) 。 定 时 器 一 定时 循环 环节 如 图 
2-18 所 示 。 

在 这 个 例子 里 ， 对 灯 的 控制 要 求 有 点 






































像 前 面 的 分 时 起 动 环节 ， 不 同 的 是 当 第 二 上 由 I 
苇 灯 亮 时 需 将 第 一 蔓 灯 熄灭 。 因 此 ， 在 第 Y0 K100 
一 蒂 灯 的 线路 里 ，T0 的 常 闭 触 点 起 到 定 | | 
时 熄灭 第 一 瘟 灯 的 作用 。 这 样 也 导致 了 第 || 
二 若 灯 需要 自 锁 环 节 ， 这 点 要 注意 。 循环 i xoo 
环节 的 完成 只 需 在 X000 常 开 触 点 下 再 并 / ou 
联 一 个 Tl 的 常 开 触 点 ， 这 两 触 点 的 位 置 1 a 
相当 ， 功 能 都 是 点 亮 第 一 途 灯 。 

这 里 有 一 个 TO 的 触 点 动作 先后 的 问 图 2-18 定时 器 一 定时 循环 环节 


题 ， 我 们 看 第 一 行 有 一 个 TO 的 常 财 触 点 ， 
下 面 又 有 一 个 To 的 常 开 触 点 ， 那 这 两 个 触 点 哪 一 个 先 动作 哪 一 个 后 动作 呢 ? 还 是 同时 动作 ? 
如 果 是 常 财 触 点 先 动 作 ， 第 财 触 点 一 断 开 ， 就 导致 TO 线圈 失 电 ，T0 复位 ， 则 下 面 的 TO 篆 
开 触 点 还 是 断 开 ， 第 二 八 灯 就 不 能 点 之 。 

这 就 是 由 第 1 讲 里 讲 过 的 PLC 的 循环 扫描 的 工作 方式 决定 的 。 由 于 第 一 行 的 To 的 常 闭 
触 点 在 TO 线圈 之 前 ， 因 此 当 TO 线圈 定时 时 间 到 时 ， 下 面 的 To 稼 开 触 点 是 先 动 作 的 ， 如 果 
下 面 还 有 其 他 TO 触 点 ， 按 照 从 上 到 下 的 顺序 依次 动作 。 结 束 这 次 程序 的 扫描 后 ， 程 序 又 重 
头 开 始 扫 摘 ， 这 时 To 线圈 前 面 的 触 点 才 开 始 动作 。 因 此 ， 在 这 个 程序 里 ，T0 的 常 开 触 点 先 
动作 ， 而 TO 的 常 闭 触 点 在 下 一 个 周期 才 动 作 ， 这 时 它 断 开 ， 切断 了 第 一 徐 灯 ， 同 时 使 To 线 
圈 失 电 ， 复位， 为 下 一 次 使 用 To 做 好 准备 。 

如 果 要 求 三 蔓 灯 、 四 区 灯 以 及 更 多 芍 彩 灯 循 环 点 渤 ， 该 如 何 编程 呢 ? 

另外 ， 要 注意 的 是 ， 这 里 我 们 的 主 令 电 融 采用 的 是 按钮 开关 ， 如 果 我 们 采用 的 是 拨 键 开 
关 ， 则 用 一 个 开关 就 可 以 完成 开 和 关 的 控制 ， 而 且 梯 形 图 也 会 改变 ， 所 以 在 编程 时 ， 我 们 要 
区 分 开关 是 什么 类 型 。 


2.3.7 长 时 间 延 时 环节 
【实例 9】 用 单个 定时 器 可 以 进行 最 长 时 间 的 延 时 是 多 少 ? 选用 时 钟 脉冲 最 长 的 定时 器 
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进行 最 大 的 设 定 值 设 定 ， 即 100ms 定时 器 ， 设 定 值 为 KR32767， 则 定时 时 间 是 3276. 7s。 那 么 
需要 进行 超过 3277s 的 定时 该 怎样 编程 呢 ? et a 


可 以 采用 一 个 定时 器 完成 定时 后 ， 另 / Y0 六 
一 个 定时 器 继续 定时 的 “接力 ”方法 。 如 Y0 0 


需要 进行 1h 的 定时 可 以 采用 下 面 的 梯形 | a 




















图 。 定 时 器 一 长 时 间 延 时 环节 如 图 2-19 J 
所 示 。 
这 个 梯形 图 的 功能 是 当 X0 闭合 后 ， 图 2-19 定时 器 一 长 时 间 延 时 环节 


Y0 得 电 ，1lh 后 ，Y0 自动 断 开 。 如 果 要 
求 定时 的 时 间 加 长 到 2h 或 3h 或 更 长 该 如 何 编程 呢 ? 
2.3.8 闪 动 环节 

如 果 控 制 要 求 负 载 间 歇 工 作 ， 比 如 要 求 灯 进行 内 烁 ， 即 一 亮 一 灭 ， 怎 样 来 完成 呢 ? 这 样 
的 要 求 一 般 使 用 两 个 定时 器 配合 工作 ， 一 个 做 亮 的 定时 ， 一 个 做 灭 的 定时 。 我 们 看 下 面 的 程 
序 ( 见 图 2-20)。 





X024 Tl K10 
MM (T0 ) 
TO K10 


| 
T0 

















(Y020) 


图 2-20 定时 需 一 闪 动 环节 


这 个 程序 的 功能 是 当 连 于 X24 的 拨 键 开关 打 到 闭合 的 位 置 (ON) 时 ， 连 于 Y20 的 
灯 就 开始 闪烁 ， 频 率 是 1Hz。 这 是 如 何 实现 的 呢 ? 我们 可 以 通过 时 序 图 ( 见 图 2-21 ) 
分 析 。 

从 时 序 图 可 以 看 出 ，TO 定时 
器 的 功能 是 作 断 开 的 时 间 计 时 ， 
Tl 的 功能 是 作 接 通 的 时 间 计 时 。 
当 T0 定时 时 间 到 ，TO 线圈 动作 ， 
使 得 Y20 得 电 ， 这 时 也 接 通 Tl 
的 线圈 ， 使 TI 开始 定时 ， 当 了 TI 
定时 时 间 到 ，Tl 线圈 动作 ，TI1 
的 常 闭 触 点 使 得 To 线圈 断 开 ， 
引起 TO 常 开 触 点 断 开 ， 从 而 Tl 
自己 的 线圈 也 断 开 ， 当 然 Y20 线 
圈 也 断 开 。 这 里 面 其 实 Tl 只 接 
通 了 一 个 周期 ， 所 以 在 时 序 图 上 看 仪 为 一 个 脉冲 。 








图 2-21 内 动 环节 时 序 图 
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2.4 计数 器 


2.4.1 内 部 计数 器 


内 部 计数 器 是 在 执行 扫描 操作 时 对 内 部 信号 (如 X、Y、M、S、T 等 ) 进行 计数 。 内 部 
输入 信号 的 接 通 和 上 断 开 时 间 应 比 PLC 的 扫描 周期 稍 长 。 

1. 16 位 增 计数 器 (C0 ~ C199) 

共 200 点 ， 其 中 C0 ~ C99 为 通用 型 ，C100 ~ C199 共 100 点 为 断 电 保持 型 ( 断 电 保持 型 
即 断 电 后 能 保持 当前 值 待 通电 后 继续 计数 ) 。 这 类 计数 需 为 递 加 计数 ， 应 用 前 先 对 其 设置 一 
设 定 值 ， 当 输入 信号 (上升 沿 ) 个 数 累 加 到 设 定 值 时 ， 计 数 器 动作 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 和 党 
闭 触 点 断 开 。 计 数 器 的 设 定 值 为 1 ~ 32767 (16 位 二 进 制 )， 设 定 值 除 了 用 常数 设 定 外 ， 
还 可 间接 通过 指定 数据 寄存 器 设 定 。 

这 里 举例 说 明 通用 型 16 位 增 计数 器 的 工作 原理 。 如 图 2-22 所 示 ，X10 为 复位 信号 ， 当 
X10 为 ON 时 C0 复位 。X11 是 计数 输入 ， 每 当 X11 接 通 一 次 计数 器 当前 值 增加 1 (注意 X10 
断 开 ,计数 融 不 会 复位 )。 当 计数 器 计数 当前 值 为 设 定 值 10 时 ,计数 器 C0 的 输出 触 点 动 
作 ，Y0 被 接 通 。 此 后 即使 输入 X11 再 接 通 ， 计 数 器 的 当前 值 也 保持 不 变 。 当 复位 输入 X10 
接 通 时 ， 执行 RST 复位 指令 ， 计 数 器 复位 ， 输 出 触 点 也 复位 ，Y0 被 断 开 。 











图 2-22 通用 型 16 位 增 计数 器 


2. 32 位 增 / 减 计数 器 (C200 ~ C234 ) 

共有 35 点 32 位 加 / 减 计数 器 ， 其 中 C200 ~ C219 ( 共 20 点 ) 为 通用 型 ，C220 ~ C234 
( 共 15 点 ) 为 断 电 保持 型 。 这 类 计数 右 与 16 位 增 计数 器 除 位 数 不 同 外 ， 它 还 能 通过 控制 实 
现 加 / 减 双向 计数 。 设 定 值 范 围 均 为 -214783648 ~ +214783647 (32 位 ) 。 

C200 ~ C234 是 增 计 数 还 是 减 计 数 ， 分 别 由 特殊 辅助 继电器 M8200 ~ M8234 设 定 。 对 应 
的 特殊 辅助 继 电 需 被 置 为 ON 时 为 减 计 数 ， 置 为 OFF 时 为 增 计数 。 

计数 器 的 设 定 值 与 16 位 计数 右 一 样 ， 可 直接 用 常数 或 间接 用 数据 寄存 器 D 的 内 容 作 
为 设 定 值 。 在 间接 设 定时 ， 要 用 编号 紧 连 在 一 起 的 两 个 数据 计数 髓 。 

如 图 2-23 所 示 ，X10 用 来 控制 M8200，X10 闭合 时 为 减 计数 方式 。X12 为 计数 输入 ， 
C200 的 设 定 值 为 5 (可 正 、 可 负 ) 。 设 C200 置 为 增 计数 方式 (M8200 为 OFF) ， 当 X12 计数 
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输入 累加 由 4 一 5 时 ， 计 数 器 的 输出 触 点 动作 。 当 前 值 大 于 5 
时 计数 器 仍 为 ON 状态 。 只 有 当前 值 由 5 一 4 时 ， 计 数 器 才 变 为 上 ey 
OFF。 只 要 当前 值 小 于 4， 则 输出 保持 为 OFF 状态 。 复 位 输入 a 
X11 接 通 时 ， 计 数 器 的 当前 值 为 0， 输 出 触 点 也 随 之 复位 。 Re 
2.4.2 ”高速 计数 器 (C235 ~ C255) a 
高 速 计数 器 与 内 部 计数 器 相 比 除 允许 输入 频率 高 之 外 , 应 ”| 一， a 
用 也 更 为 灵活 ， 高 速 计数 器 均 有 断 电 保 持 功能 ， 通 过 参数 设 定 


也 可 变 成 非 断 电 保 持 。FX2N 有 C235 ~ C255 共 21 点 高 速 计 数 
髓 ， 适 合用 来 作为 高 速 计 数 需 输入 的 PLC 输入 端口 有 X0 ~ X7。 





图 2-23 32 位 增 / 减 计数 器 





X0 ~ X7 不 能 重复 使 用 ， 即 某 一 个 输入 端 已 被 某 个 高 速 计数 器 占用 ， 它 就 不 能 再 用 于 其 他 高 


速 计数 器 ， 也 不 能 用 作 他 用 。 


各 高 速 计数 器 对 应 的 输入 端 见 表 2-3。 表 2-3 中 : U 表示 加 计数 输入 ，D 为 减 计数 输入 ， 
B 表示 B 相 输入 ，A 为 A 相 输 入 ，R 为 复位 输入 ，S 为 启动 输入 。X6 、X7 只 能 用 作 启 动 信 


号 ， 而 不 能 用 作 计 数 信 号 。 
表 2-3 高速 计 数 器 对 应 的 输入 端 

































































输入 计数 器 X0 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 
C235 U/D 
C236 U/D 
C237 U/D 
C238 U/D 
单 相 | C239 U/D 
C240 U/D 
入 C241 U/D R 
C242 U/D R 
C243 U/D R 
C244 U/D R S 
C245 U/D R S 
C246 U D 
单 相 | C247 U D R 
本 C248 U D R 
大 C249 U D R S 
C250 U D R S 
C251 A B 
C252 A B R 
双 相 | C253 A B R 
C254 A B R S 
C255 A B R S 
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高 速 计数 器 可 分 为 四 类 . 

(1) 单 相 单 计 数 输入 高 速 计数 器 (C235 ~ C245) 

其 触 点 动作 与 32 位 增 / 减 计数 器 相同 ， 可 进行 增 或 减 计数 (取决 于 M8235 ~ M8245 的 状 
Bs 

如 图 2-24a 所 示 为 无 启动 /复位 端 单 相 单 计数 输入 高 速 计数 器 的 应 用 。 当 X10 断 开 ， 
M8235 为 OFF， 此 时 C235 为 增 计数 方式 (反之 为 减 计数 )。 由 X12 选中 C235， 从 表 2-3 中 
可 知 其 输入 信号 来 自 于 X0，C235 对 X0 信号 增 计数 ， 当 前 值 达到 1234 时 ，C235 常 开 接 通 ， 
Y0 得 电 。X11 为 复位 信号 ， 当 X11 接 通 时 ，C235 复位 。 















































X10 X10 
( M8235 六 ( M8244 六 
X11 X11 
[ RST C235 二 [ RST C244 二 
X12 K1234 X12 DO(DD) 
( C235 六 ( C244 六 
C235 C244 
et WW tt Ww 
a) b) 


图 2-24 单 相 单 计数 输入 高 速 计数 器 
a) 无 启动 /复位 端 b) 带 启动 /复位 端 
如 图 2-24b 所 示 为 带 启 动 / 复 位 端 单 相 单 计 数 输入 高 速 计数 器 的 应 用 。 由 表 2-3 可 
知 ，X1l 和 X6 分 别 为 复位 输入 端 和 启动 输入 端 。 利 用 X10 通过 M8244 可 设 定 其 增 / 减 
计数 方式 。 当 X12 为 接 通 ， 且 X6 也 接 通 时 ， 则 开始 计数 ， 计 数 的 输入 信号 来 自 于 X0， 
C244 的 设 定 值 由 DO 和 D1 指定 。 除 了 可 用 Xl 立即 复位 外 ,也 可 用 梯形 图 中 的 X11 
复位 。 
(2) 单 相 双 计数 输入 高 速 计数 器 ( C246 ~ C250) 
这 类 高 速 计数 器 具有 两 个 输入 端 ， 一 个 为 增 计数 输入 端 ， 另 一 个 为 减 计数 输入 端 。 利 用 
M8246 ~ M8250 的 ONXOFTF 动作 可 监控 C246 ~ C250 的 增 记 数 / 减 计 数 动作 。 


如 图 2-25 所 示 ，X10 为 复位 信号 ， 其 有 效 (ON) 则 C248 
X10 





复位 。 由 表 2-3 可 知 ， 也 可 利用 X5 对 其 复位 。 当 X11 接 通 时 ， [ RST C248 HH 
选中 C248 ， 输 入 来 自 X3 和 X4。 D2(D3) 
(3) 双 相 高 速 计数 需 (C251 ~ C255) 站 ( C248 )— 














A 相 和 B 相信 号 决定 计数 器 是 增 计数 还 是 减 计数 。 当 A 相 为 
ON 时 ，B 相 由 OFF 到 ON， 则 为 增 计数 ， 当 A 相 为 ON 时 , 若 B 图 2-25 单 相 双 计数 输入 
相 由 ON 到 OFF， 则 为 减 计数 ， 波 形 图 如 图 2-26a 所 示 。 高 速 计数 带 
程序 如 图 2-26b 所 示 ， 当 X12 接 通 时 ，C251 计数 开始 。 
由 表 2-3 可 知 ， 其 输入 来 自 X0 (A 相 ) 和 Xl (B 相 )。 只 有 当 计 数 使 当前 值 超过 设 定 
值 ， 则 Y2 为 ON。 如 果 X11 接 通 ， 则 计数 器 复位 。 根 据 不 同 的 计数 方 喇 ，Y3 为 ON 
( 增 计数 ) 或 为 OFF ( 减 计 数 )， 即 用 M8251 ~ M8255， 可 监视 C251 ~ C255 的 加 / 减 计 
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X11 
| [ RST C251 
相 | | K1234 
V 
数 B 相 | 门 | 广 | ( C251 六 
C251 
Y2 
减 ”A 相 | 站 | ( 六 
计 M8251 
数 B 相 上 | 上 | | ( Y3 六 
a) b) 


图 2-26 ” 双 相 高 速 计数 器 
a) 波形 图 b) 程序 


数 状 态 。 

需要 注意 的 是 ， 高 速 计数 右 的 计数 频率 较 高 ， 它 们 的 输入 信号 的 频率 受 两 方面 的 限制 . 
一 是 全 部 高 速 计数 器 的 处 理 时 间 ， 因 它们 采用 中 断 方 式 ， 所 以 计数 器 用 得 越 少 ， 则 可 计数 频 
率 就 越 高 ;二 是 输入 端的 响应 速度 ， 其 中 X0、X2 、X3 最 高 频率 为 10kHz，X1、X4 、X5 最 
高 频率 为 7kHz。 


2.4.3 计数 器 纳 程 案例 


【实例 10】 一 个 由 定时 器 TO 和 计数 器 C0 组 成 的 组 合 电路 。T0 形成 一 个 设 定 值 为 1s 
的 自 复位 定时 器 ， 当 X10 接 通 ，T0O 线圈 得 电 ， 经 延 时 1s，T0O 的 常 闭 触 点 断 开 ，T0O 定时 器 
断 开 复 位 ， 待 下 一 次 扫描 时 ，7T0 的 常 闭 触 点 才 闭 合 ，TO 线圈 又 重新 得 电 。 即 T0 触 点 每 接 
通 一 次 ， 每 次 接 通 时 间 为 一 个 扫 拉 周期。 计数器 对 这 个 脉冲 信号 进行 计数 ， 计 数 到 10 次 ， 
C0 常 开 触 点 闭合 ， 使 Y0 线圈 接 通 。 从 X10 接 通 到 Y0 有 输出 ， 延 时 时 间 为 定时 侣 和 计数 需 
设 定 值 的 乘积 : Tw =TO xC0 =1x10=10s。 

梯形 图 参考 程序 如 图 2-27 所 示 。 




















X010 TO K10 

0 HM ( TO ) 
X010 

5 上 一 人 RST co0 HH 
TO K10 

9 (C0 ) 
C0 

13 (Y000 ) 

15 [ END 于 











图 2-27 梯形 图 参考 程序 


【实例 11】 计数 器 的 扩展 实验 。 由 于 PLC 的 计数 器 都 有 一 定 的 定时 范围 。 如 果 需 要 的 
设 定 值 超过 机 右 范 围 ， 我 们 可 以 通过 几 个 计数 右 的 串 联 组 合 来 扩充 设 定 值 的 范围 。 

此 实验 中 ， 总 的 计数 值 Cy = C0 x Cl =20 x3 x1=60s 

梯形 图 参考 程序 如 图 2-28 所 示 。 
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X010 TO K10 
0 14 ( TO 
CO 
5 [ RST C0 
X010 
TO K20 
9 ( C0 
X010 
13 / [ RST Cl 
CO K3 
16 { Cl 
cl 
20 { Y000 
22 {[ END 








图 2-28 梯形 图 参考 程序 
2.5 简单 应 用 指令 


2.5.1 应 用 指令 的 基本 格式 


在 基本 人 逻 辑 指 令 的 基础 上 ，PLC 制造 广 家 开发 了 一 系列 完成 不 同 功能 的 子 程序 ， 调 用 这 
些 子 程序 的 指令 称 为 应 用 指令 。FX 系列 PLC 的 应 用 指令 可 分 为 程序 控制 、 传 送 与 比较 、 算 
术 与 逻辑 运算 、 移 位 与 循环 等 。 

应 用 指令 一 般 由 3 部 分 组 成 ， 即 功能 编号 FNC、 助 记 符 和 操作 数 。 在 现在 的 编程 软件 中 
则 更 简单 地 变 为 如 下 的 梯形 图 形式 : 


梯形 图 输入 同一 个 应 用 指令 : 
应 用 指令 的 含义 如 图 2-29 所 示 。 


助 记 符 。 源 操作 数 目标 操作 数 


X000 元 
HADD P DO D1 D2 HH 


无 P 为 连续 执行 。 [s1.] [S$2.] [D.] 
型 ， 有 P 为 脉冲 
执行 型 
图 2-29 应 用 指令 的 含义 
2.5.2 应 用 指令 的 规则 


应 用 指令 操作 数 〈( 软 元 件 ) 的 含义 见 表 2-4。 其 中 ， 处 理 断 开 和 闭合 状态 的 元 件 为 位 软 
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元 件 ， 如 X 输 入 继电器 等 ; 处理 数 据 的 元 件 称 字 软 元 件 ， 如 了 定时 需 的 当前 值 。 
表 2-4 应 用 指令 操作 数 的 含义 


















































字 软 元 件 位 软 元 件 字 软 元 件 位 软 元 件 
K: 十 进 制 整 数 X: 输 入 继电器 T: 定 时 器 了 的 当前 值 
H: 十 六 进 制 整数 Y: 输 出 继电器 C: 计 数 器 C 的 当前 值 
KnX: 输 入 继电器 的 位 指定 M: 辅 助 继电器 D :数据 寄存 器 
KnY :输出 继电器 Y 的 位 指定 S: 状 态 继电器 V、Z: 变 址 寄存 器 
KnS: 状 态 继 电器 S 的 位 指定 


从 表 2-4 可 以 看 出 ， 由 位 软 元 件 组 合 起 来 也 可 以 构成 字 软 元 件 ， 进 行 数据 处 理 ; 每 4 个 
位 软 元 件 为 一 组 ， 组 合成 一 个 单元 ， 位 软 元 件 的 组 合 由 Kn (n 在 1~7 之 间 ) 加 首 元 件 来 表 
示 。 如 KnY、KnX 等 ，K1Y0 表示 由 Y0、Y1、Y2 、Y3 组 成 的 4 位 字 软 元 件 ，K4M0 表示 由 
M0 ~ M15 组 成 的 十 六 位 字 软 元 件 。 

变 址 寄存 器 都 是 十 六 位 数据 寄存 器 。 表 示 时 如 果 V=5,，Z=10, 则 D5V=D10 (5+5 = 
10) ，D5Z =D15 (5+10 =15) 。32 位 指令 中 V、Z 是 自动 组 对 使 用 ，V 作为 高 16 位 ，Z 作 
为 低 16 位 ， 使 用 时 只 需 编 写 Z。 

一 般 情 况 下 ， 指 令 执行 形式 有 连续 执行 和 脉冲 执行 两 种 ， 其 中 脉冲 执行 为 连续 执行 的 指 
令 的 助 记 符 后 加 “P” 即 可 。 从 类 别 上 应 用 指令 分 为 程序 流程 控制 、 传 送 与 比较 、 数 据 处 
理 等 。 


2.S$.3 传送 、 比 较 和 转换 指令 


1. MOV 指令 
MOV 指令 是 最 常见 的 数据 指令 ， 意 思 指 数据 传送 到 指定 的 目标 操作 元 件 ， 其 指令 含义 
见 表 2-5。 
表 2-5 MOV 指令 含义 
操作 软 元 件 


助 记 符 功能 D 连续 执行 P 脉冲 执行 
S D 











将 源 操作 元 件 的 数据 K _H、KnX KnY.、 
并 ee i KnY 、KnM 、Kns 、 
MOV 传送 到 指定 的 目标 操作 | KnM 、KnS 、T、C、D、 

, TCDVZ 

元 件 V、Z 


十 
十 

















程序 举例 如 图 2-30 所 示 。 
X000 
上 {MOV T0 ”D0 HH x0 接 通 T0 当 前 值 传送 给 D0 


X001 
FAMOVP K100 D1 HH kK100— > DI 


X002 








(TO D1 省 D1 为 T0 的 设 定 值 





图 2-30 MOV 指令 程序 举例 
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2. 比较 指令 CMP 和 区 间 比 较 指 令 ZCP 
比较 指令 CMP 和 区 则 比较 指令 ZCP 的 含义 见 表 2-6。 


表 2-6 CMP 和 ZCP 指令 的 含义 


























_ 操作 软 元 件 
助 记 符 功 能 
S1. S2. S. D. 
将 源 操作 软 元 件 51 与 S2 的 
员 交 二 避 i 
ZCP S 与 S1.S2 区 间 比 较 


CMP 指令 的 程序 举例 如 图 2-31 所 示 。 


X000 
于 刻 一 一 一 一 4 CMP K50 C0 M0 二 | 目标 操作 软 元 件 被 自动 占用 
MO 、 a 
EO 在 不 执行 指令 ， 清 除 比较 
结果 时 要 采用 复位 指令 





( Y000 


MI1 ee ee 














K50<C0 当前 值 ，M2 接 通 ( Y002 | 
X000 


放 
站 
让 
HRST MO 二 
四 
四 





[ RST MI 
[ RST M2 














图 2-31 CMP 指令 的 程序 举例 


3. 转换 指令 BCD、 二 进 制 转换 指令 BIN 
转换 指令 BCD 和 二 进 制 转换 指令 BIN 的 含义 见 表 2-7。 


表 2-7 BCD 和 BIN 指令 的 含义 
































操作 软 元 件 
助 记 符 功 能 D P 
S D 
pe 将 源 操 作 软 元 件 的 二 进 制 数 据 转换 成 KnX KnY. KnM. KnY 、KnM 、KnS、 ， 
BCD 码 传送 到 指定 的 目标 操作 元 件 中 KnS TCDV、Z TCDVZ 
将 源 操作 元 件 的 BCD 码 转换 成 二 进 制 数 KnX 、KnY 、KnM、 KnY 、KnM 、KnS、 ， 
据 传送 到 指定 的 目标 操作 元 件 中 KnS TCDV、Z TCDVZ 


BCD 指令 的 程序 举例 如 图 2-32 所 示 。 


本 CS.) (PD.) 
A BCD ”DI2 ”K2Y000] 源 (BIN) 一 目标 (BCD) 的 转换 传送 指令 
图 2-32 BCD 指令 的 程序 举例 


该 指令 的 接线 形式 如 图 2-33 所 示 。 四 则 运算 (+、-、x、= ) 与 增 量 指令 、 减 量 指 
令 等 编程 控制 器 内 的 运算 都 用 BIN 码 进 行 。 因 此 PLC 获取 BCD 的 数字 开关 信息 时 要 使 用 
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FNC19 (BCD-BIN) 转换 传送 指令 。 另 外 ,向 BCD 的 七 
段 显 示 嚣 输出 时 请 使 用 FNC18 (BIN-BCD) 转换 传送 


已 人 
日 Xo 


使 用 BCD、BCD (P) 指令 时 ， 如 BCD 转换 结果 超 
出 0 ~ 9999 范围 会 出 错 。 同 样 ， 当 使 用 (D) BCD 、 
(D) BCDP 指令 时 ， 如 BCD 转换 结果 超出 0 ~ 99999999 
范围 会 出 错 。 

BIN 指令 的 程序 举例 如 图 2-34 所 示 。 

在 BIN 指令 使 用 时 ， 当 源 数 据 不 是 BCD 码 时 ， 
发 生 M8067 (运算 错误 ) 、M8068 (运算 错 和 误 锁 存 ) 不 工 
作 。 同 时 因为 常数 K 自动 地 转换 成 二 进 制 数 ， 所 以 不 成 
为 这 个 指令 适用 的 软 元 件 。 


CS AD 



































BCD 一 BIN 
可 编程 序 控制 器 


BIN 一 BCD 


图 2-33 BCD 指令 的 接线 形式 


X000 y 
a 数值 范围 : 0 一 9999 或 0 一 99999999 有 效 。 
> 是 和 


图 2-34 BIN 指令 的 程序 举例 


2.5.4 程序 流程 控制 指令 


程序 流程 控制 指令 见 表 2-8， 具 体 包括 CJ、CALL、SRET、FEND、WDT、FOR、NEXT。 


表 2-8 程序 流程 控制 指令 
























































功能 助 记 符 指令 名 称 及 功能 
CJ 条 件 跳 转 ,程序 跳 到 P 指针 指定 处 ,P63 为 END 

CALL 子 程序 调用 ,指定 了 指针, 可 般 套 5 层 以 下 
SRET 子 程序 返回 ,从 子 程序 返回 ,与 CALL 配对 
FEND 主 程序 结束 
WDT 定时 需 刷新 
FOR 重复 循环 开始 ,可 嵌 套 5 层 
NEXT 重复 循环 结束 








1. 条 件 跳 转 指令 CJ 


CJ 指令 的 格式 如 图 2-35 所 示 ， 其 中 标记 共有 P0 ~ P63 即 64 个 。 


CJ 指令 程序 举例 如 图 2-36 所 示 。 


作为 执行 序列 的 一 部 分 指令 ， 有 CJ、CJP 指令 ， 可 以 缩 
豆 运 算 周期 及 使 用 双 线 圈 。 在 图 2-36 的 示例 中 ， 如 果 X0 
“ON”， 则 从 1 步 跳 转 到 标记 P8 的 后 一 步 。X000 = OFF 时 ， 


不 进行 跳 转 ， 从 0 步 向 4 步 移动 ， 不 执行 跳 转 指令 。Y001 


变 成 双 线圈 ， 但 是 X000 = OFF 时 采用 X001。X000 =ON 时 ?? 
采用 X012 动作 。 因 条 件 跳 转 ， 即 使 是 分 段 的 程序 ， 在 跳 转 
内 或 跳 转 外 将 同一 线圈 编 成 两 个 以 上 程序 时 ， 也 当做 一 般 


X020 


mm CI P9 


《 
X021 





[ CJ Pp9 


标记 














图 2-35 ”CJ 指令 的 格式 
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X000 
0 { CJ P8 ] = 
X001 
4 (Y001) 
X002 
(M1 ) 
X003 
(SI1 ) 
X004 K10 
(TO ) 
X005 
[ RST T2 ] 
X006 K1000 
( TI2 ) 
X007 
{ RST C0 ] 
X010 K20 
(C0 ) 
X011 
ES { MOV K3 Do ] 
标识 
P8 | Xxo00 | 
{ MOV P9 ] 
X012 
(Y001) 
标识 | 
P9 | X013 











{ RST T2 |] 
加 RST CO ] 
图 2-36 CJ 指令 程序 举例 


的 双 线 圈 对 待 。 累 计 定 时 融 及 计数 带 的 复位 指令 在 跳 转 外 时 ,计时 线圈 及 跳 转 的 计数 线 
圈 复位 (接点 恢复 及 当前 值 的 清除 ) 有 效 。CJ 指令 举例 中 的 接点 变化 和 接点 动作 情况 见 
表 2-9。 


表 2-9 CJ 指令 举例 中 的 接点 变化 和 接点 动作 情况 





























跳 转 过 程 中 发 生变 化 会 产生 这 样 的 结果 ! 
类 型 跳 转 前 的 接点 状态 跳 转 中 的 接点 动作 跳 转 中 的 线圈 动作 
X001 ,X002 ， X001 ,X002 ， 
Y001, M1 ,S1 OFF 
X003 OFF X003 ON 
Y,M,S 
X001 ,X002 ， X001 ,X002 ， 
Y001 ,M1 ,S1 ON 
X003 ON X003 OFF 
X004 OFF X004 ON 定时 顺 不 动作 
10ms ,100ms 
定时 器 X004 ON X004 OFF 时 钟 中 断 ,X000“OFF” 后 继续 
X005 OFF 
X006 ON 定时 器 不 动作 时 钟 继续 运行 
ee 定时 器 不 动作 时 钟 继 续 运行 
lms 定时 妖 
X005 OFF 
X006 OFF X000“OFF” 后 触 点 去 
X006 ON 触 点 动作 
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( 续 ) 
类 型 跳 转 前 的 接点 状态 跳 转 中 的 接点 动作 跳 转 中 的 线圈 动作 
X007 OFF 
X010 ON 计数 不 工 

X010 OFF HOD 计数 不 工作 
计数 器 

X007 OFF 

oi X010 OFF 计数 中 断 ,X000“OFF” 后 继续 

X011 OFF X011 ON 
应 用 指令 跳 转 过 程 中 不 执行 FNC 指令 。 但是， 
人 FNC52 ~58 继续 工作 

X011 ON XO11 OFF 











CJ 指令 说 明 如 下 : 

1) 如 举例 程序 中 X0 = ON 时 跳 转 到 程序 P8 称 为 有 条 件 转移 ， 而 如 下 程序 则 为 无 条 件 跳 
转 ( 见 图 2-37)。 

2) 一 个 标号 只 能 出 现 一 次 ， 多 于 一 次 则 会 出 错 ; | cpP6 ] 

两 条 或 多 条 跳 转 指令 可 以 使 用 同一 标号 。 
3) 如 图 2-37 所 示 ， 编 程 时 标号 占 一 行 , 对 有 意 Me | | 
为 向 END 步 跳 转 的 指针 P63 编程 时 ， 请 不 要 对 标记 了 上 1{ ED ] 
P63 编程 ， 给 标记 P63 编程 时 ，PLC 显示 出 错 码 6507 。 

(标记 定义 不 正确 ) 并 停止 。 

【实例 12】 在 工业 控制 当中 经 常 采用 手动 和 自 图 2-37 无 条 件 跳 转 举例 
动 两 种 方式 以 确保 生产 控制 的 安全 性 和 连续 性 。 

图 2-38 所 示 为 程序 梯形 图 ， 其 中 X0 = OFF 时 为 手动 ，X0 = ON 时 为 自动 。 

2. 子 程 序 调 用 指令 CALL、 子 程序 返回 指令 SRET、 主 程序 结束 指令 FEND 

子 程序 相关 指令 的 格式 如 图 2-39 所 示 ， 其 中 CALL 具有 操作 软 元 件 ， 而 SRET、FEND 
无 操作 软 元 件 。 












































X002 
0 RST CO +H 
M8002 
| [ RST cl 二 
X000 X000 
6 FT CI P3 有 FL CALL P 10] 
X001 主 
10| ( C0 K5 六 A ) 程 
CO 2 序 
. os | 标记 一 HA FEND ] 
16 一 了 /一 一 {QJ P4 有 B10 x ) 例 
a M8013 ) 行 
20—/ ( Y001 六 FA ) 二 
古 攻 C1 K10 疾 序 
26- 王 | ( Y002 六 [ SRET ] 
P4 28 [ END 上 ———— 1 END ] 











图 2-38 程序 梯形 图 图 2-39 子 程 序 相关 指令 的 格式 
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从 图 2-39 中 可 以 看 出 ， 当 X000 = ON， 则 执行 
调用 指令 跳 转 到 标记 P10 步 。 在 这 里 ， 执 行 子 程序 
后 ， 通 过 执行 SRET 指令 返回 原来 的 步 即 CALL 指令 
之 后 的 步 。 

图 2-40 所 示 为 CALLP 指令 程序 格式 。 当 X001 = 
OFF 到 ON 后 ， 只 执行 CALLP ”P11 指令 1 次 后 向 标 
记 P11 跳 转 ， 即 脉冲 形式 。 在 执行 P11 的 子 程序 的 
过 程 中 ， 如 果 执 行 P12 的 调用 指令 ， 则 执行 P12 的 
子 程序 ， 用 SRET 指令 向 P11 的 子 程序 跳 转 。 

第 一 个 SRET 返回 主 程序 ， 第 二 个 SRET 返回 第 
一 个 子 程序 。 这 样 ， 在 子 程序 内 最 多 可 以 允许 有 4 
次 调用 指令 ， 整 体 而 言 可 做 5 层 般 套 。 

应 用 子 程序 调用 指令 ， 可 以 优化 程序 结构 ， 提 
高 编写 程序 的 效果 。 

【 实例 13 】 











X001 


HF CALLP 
。 
标记 FEND | 
P 11 
) 
HA CALL 
SRET 
标记 
P 12 
FF ) 
SRET ] 
END | 


图 2-40 ”CALLP 指令 程序 格式 


程序 ， 当 X1 为 ON 时 ， 不 能 调用 PO、P1 子 程序 ， 而 调用 P2 子 程 序 。 


图 2-41 所 示 为 子 程序 调用 实例 。 











P0 
Pl 


P2 
FEND 





X000 X001 
0 / CALL 
X000 X 
5 / I [ CALL 
X001 
10F 站 | CALL 
14 
P0 M8013 
15 广 站 
18 
P1 工 1 
19 / (TO 
































SRET 











E 
TT TTT TT TT TT TT TT TT TT 








p2 T3 
30 / ( T2 
T2 
35 ( T3 
40 
41 
图 2-41 子 程 序 调 用 实例 


3. 监视 定时 器 刷新 指令 WDT 


WDT 指令 是 在 PLC 顺序 执行 程序 中 ， 进 行 监视 定时 器 刷新 的 指令 。WDT (P) 为 连续 / 
无 操作 软 元 件 。 图 2-42 所 示 为 WDT 指令 执行 示意 。 


脉冲 执行 型 指令 ， 
4. 循环 指令 FOR、NEXT 指令 说 明 


循环 指令 是 指 只 在 FOR 到 NEXT 指令 之 间 的 处 理 ( 利用 源 数据 指定 的 次 数 ) 执行 几 次 


P11] 





当 XIl 为 OFF、X0 为 ON 时 ， 调 用 PO 子 程序 ; 若 X0 为 OFF 时 , 调用 Pl 子 
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X000 | | | 
































100mas 

















| END ] 








图 2-42 WDT 指令 


执行 示意 


| | 进行 一 次 扫描 | | 
每 次 实行 的 扫描 


的 程序 Wr 


> 


十 4 END] 


例如 : 将 100ms 的 程序 
一 分 为 二 , 在 这 中 间 编 
写 WDT 指 令 , 则 前 后 两 


个 部 分 都 在 100ms 以 下 。 


后 ， 才 处 理 NEXT 指令 以 后 的 步 。n =1 ~ 32767 时 有 效 ， 在 指定 了 - 32767 ~0 时 ， 


n=1 处 理 。 如 图 2-43 所 示 的 程序 中 ，[C] 的 程 
序 执行 4 次 后 向 NEXT 指令 @ 以 后 的 程序 转移 。 

若 在 [C] 的 程序 执行 一 次 的 过 程 中 ， 数 据 
寄存 器 D02Z 的 内 容 为 6， 则 [B] 的 程序 执行 6 
次 。 因 此 [B] 的 程序 合计 一 共 被 执行 了 24 次 。 
若 不 想 执行 FOR ~ NEXT 间 的 程序 ， 利用 CJ 指 
令 合 之 跳 转 。(X10 =ON) 当 X10 为 OFF 时 ， 例 
如 ，K1X000 的 内 容 为 7， 则 在 [B] 的 程序 执行 
一 次 的 过 程 中 ，[ A] 被 执行 了 7 次 。 总 计 被 执 
行 了 4 x6 x7 =168 次 ,， 这样 一 共 可 以 山 套 5 层 。 
循环 次 数 多 时 扫描 周期 会 延长 ， 有 可 能 出 现 监视 
定时 器 错误 ， 请 务必 注意 。 

NEXT 指令 在 FOR 指令 之 前 或 FOR 指令 与 
NEXT 或 无 NEXT 指令 ， 或 在 FEND 、END 指令 
以 后 有 NEXT 指令 的 个 数 不 一 致 时 等 ， 都 会 
出 错 。 


循环 指令 FOR 的 操作 软 元 件 包 括 K、H、KnH、 


而 NEXT 则 无 操作 软 元 件 。 
2.5.5 四 则 运算 指令 
四 则 运算 包括 加 减 乘 除 等 指令 ， 见 表 2-10。 


P22 





FOR  K4 | 





FOR DOz | 


| a p22 | 

















图 2-43 FOR、NEXT 指 


KntyY 、 





KnM.、 


| FOR K1x000 | 
| NEXT |] © ) 
| NEXT | ® 

| NEXT | ® 





[AJ/ [LB] 


令 程序 


被 当做 


[C] 


KnS、T、C、D、V、Z; 
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表 2-10 四 则 运算 指令 名 称 及 功能 























和 符 | 指 % 称 能 | D | 
ADD 二 进 制 加 法 指令 
SUB 二 进 制 减法 指令 , 
MUL 二 进 制 乘法 指令 4 
DIV 二 进 制 除法 指令 i 
INC 加 1 指令 4 
DEC 减 1 指令 











1. 加 法 指令 
功能 : 加 法 指令 是 将 指定 的 源 操作 软 元 件 [S1] 、[ S21] 中 二 进 制 数 相 加 ， 结 果 送 到 指 
定 的 目标 操作 软 元 件 [D] 中 。 














格式 : 
So [S1.] [S2.] [DJ] spo [S1.] [S2.] [DJ] 
| | | | ApD DO D2 D4| | | | | | ADDP DO KI! D0 H 
加 法 指令 连续 执行 脉冲 型 加 法 指令 执行 
指令 说 明 : 


1) 操作 软 元 件 . [S] KK、H、KnX、KnY、KnM、KnSs、T、C、D、V、Z; 
[D] KnY、KnM、KnS、T、C、D、V、7Z。 

2) 当 执 行 条 件 满足 时 ，[S1] +[S2] 的 结果 存 和 人 [D] 中 ， 运 算 为 代数 运算 。 

3) 加 法 指令 操作 时 影响 3 个 常用 标志 ， 即 M8020 零 标 志 、M8021 借 位 标志 、M8022 进 
位 标志 。 运 算 结 果 为 零 则 M8020 置 1， 超 过 32767 进位 标志 M8022 置 1， 小 于 -32767 则 借 
位 标志 M8021 置 1 (以 上 都 为 16 位 时 ) 。 

2. 减法 指令 

功能 : 减法 指令 是 将 指定 的 操作 软 元 件 [S1] 、[S2 ] 中 的 二 进 制 数 相 减 ， 结 果 送 到 指 
定 的 目标 操作 软 元 件 [Dj] 中 。 











格式 : 
X000 _ [S1.] [S2.] [D.] | x001 _ [S1.] [S2.] [D.] 
一 SB D D D4| | | | | SUBP DI0 D12 Di 
连续 型 减法 指令 执行 脉冲 型 减法 指令 执行 
指令 说 明 : 


1) 操作 软 元 件 和 加 法 指令 一 样 。 

2) 当 执 行 条 件 满 足 时 ，[S1] -[S2] 的 结果 存 人 [D] 中 ,运算 为 代数 运算 。 

3) 各 种 标志 的 动作 和 加 法 指令 一 样 。 

3. 乘法 指令 

功能 : 乘法 指令 是 将 指定 的 源 操 作 软 元 件 [S1] 、[S2] 的 二 进 制 数 相 乘 ， 结 果 送 到 指 
定 的 目标 操作 软 元 件 [D] 中 。 
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格式 : 
X000 [S1.[S2.][D.] X001 [S1.][S2.][D.] 
| 上 wo DO D2 D4 HH DIV D10 D12 D14 H 
乘法 指令 执行 除法 指令 执行 
指令 说 明 : 


1) 操作 软 元 件 同 减法 指令 一 样 。 
2) [SI1]*[S2] 存 和 人 [D] 中 , 即 [D0]*[D2] 结果 存 人 [D5][D4] 中 。 
3) 最 高 位 为 符号 位 , 0 正 1 负 。 
4. 除法 指令 
功能 : 除法 指令 是 将 源 操作 软 元 件 [S1] 、[S2] 中 的 二 进 制 数 相 除 ，[S1] 为 被 除数 ， 
[S2] 为 除数 ， 商 送 到 指定 的 目标 操作 软 元 件 [D] 中 。 
指令 说 明 : 
1) 格式 如 上 。 
2) 操作 软 元 件 同 加 法 指令 。 
5. 加 1 指令 / 减 1 指令 
功能 : 日 标 操作 软 元 件 [D] 中 的 结果 加 1/ 目标 操作 软 元 件 [D] 中 的 结果 减 1。 
格式 : 
起 | INCP po | | | J | DECP D0 


加 1 指令 执行 减 1 指 令 执 行 




















指令 说 明 . 
1) 若 用 连续 指令 时 ， 每 个 扫描 周期 都 执行 。 
2) 脉冲 执行 型 只 在 脉冲 信号 时 执行 一 次 。 
2.5.6 移 位 指令 
移 位 指令 的 名 称 及 功能 见 表 2-11。 其 功能 解释 为 : 两 条 指令 是 使 位 软 元 件 中 的 状态 向 
右 / 癌 左 移 位 ，nl 指定 位 软 元 件 长 度 ，n2 指定 移 位 的 位 数 。 
表 2-11 移 位 指令 的 名 称 及 功能 





























操作 软 元 件 
助 记 符 指令 名 称 及 功能 
[ss [D. ] nl n2 

SFTR(p) 位 右 移 

XY.M YM KHn2<nl<1024 
SFILCp) 位 无 移 .YM.S M.S S <nl<10 
格式 : 

X000 
站 SFTRP X000 MO K16 K4 





X3 | X2 Xl X0 M15 M14 MI3IMI2MI11IMI10| M9| M8 | M7 |IM6IM5S IM4| M3 |M2 IMI1 | MO 


位 右 移 指令 执行 




















S0 
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X001 
| | SFTLP € X000 MO K16 K4 


MI15 M14 M13IM1I2M11IM10| M9| M8 | M7 IM6IMSIM4| M3 |M2 M1 | MO X3 | X2 | Xl X0 
位 左 移 指令 执行 























2.5.7 批复 位 指令 ZRST 


批复 位 指令 ZRST 的 含义 见 表 2-12。 


表 2-12 ”ZRST 的 含义 

















操作 软 元 件 
助 记 符 
[D1. | [D2.] 
ZRST YMST.C.D(DI<D2) 
功能 : 区 间 批 复位 。 
、 X001 
格式 .: CQ ZRST MO M20 ] 


2.6 思考 与 练习 


习题 


(1) 


2.1 判断 题 
梯形 图 中 某 一 输出 继电器 的 线圈 “通电 时 ， 对 应 的 输出 映像 寄存 器 为 0 状态 。 


渝 出 模块 中 对 应 的 硬件 继 电 融 的 线圈 失 电 ， 其 第 开 触 点 财 合 ， 使 外 部 负载 通电 工 


作 。( 
(2) 
(3) 
(4 
(5) 
(6) 

ON。( 
(7) 
(8) 
(9) 


» 

M8011 是 10ms 时 钟 脉冲 。( ) 

M8012 是 1s 时 钟 脉冲 。( ) 

M8013 是 1s 时 钟 脉冲 。( ) 

M8014 是 1min 时 钟 脉冲 。( ) 

M8002 (初始 化 脉冲 ) 仅 在 M8000 由 OFF 变 为 ON 状态 时 的 一 个 扫描 周期 内 为 
) 

T0 ~T199 是 FX2N 中 的 分 辨 率 为 10ms 的 定时 器 。( ) 

T200 ~ T245 是 FX2N 中 的 分 辨 率 为 10ms 的 定时 器 。( ) 

T246 ~T249 是 FX2N 中 的 分 辨 率 为 100ms 的 累计 型 定时 器 。( ) 





(10) C0 ~ C99 是 FX2N 中 的 16 位 减 计 数 器 。( ) 

(11) C100 ~ C199 是 FX2N 中 的 16 位 加 计数 姻 ， 电 池 保 持 。( ) 

(12) K 表示 十 进 制 常数 ，H 表示 十 六 进 制 常 数 。( ) 

(13) 在 梯形 图 中 ， 某 个 编号 继电器 和 触 点 可 以 无 限 次 使 用 。 如 果 同 一 继电器 的 线圈 使 
用 两 次 ，PLC 将 其 视 为 语法 错误 ， 绝 不 允许 出 现 。( ) 

(14) 在 FX2N 系列 中 ,输入 继电器 和 输出 继电器 采用 十 进 制 。( ) 
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(15) FX2N 系列 PLC 定时 器 的 最 长 定时 时 间 为 3276. 7s， 如 果 需 要 更 长 的 时 间 ， 可 以 使 
用 计数 器 、 多 个 定时 器 的 组 合 或 定时 器 与 计数 器 的 组 合 来 获得 较 长 的 延 时 时 间 。(  ”) 

(16) 在 PLC 控制 电路 中 ,停止 按钮 使 用 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 时 ，PLC 控制 程序 相同 。 
( ) 

(17) SET: 复位 指令 ， 使 操作 保持 ON 的 指令 。( ) 

(18) RST: 置 位 指令 ， 使 操作 保持 OFF 的 指令 。( ) 

(19) 下 面 的 这 文 行程 序 是 一 个 脉冲 信号 发 生 器 ， 脉 冲 周期 等 于 To 的 设 定 值 
3000s。(  ) 

X2 TI0 K30000 


+ /A To 


(20) 下 面 的 这 个 梯形 图 是 一 个 闪烁 电路 ，YO OFF 3s，ON 2s。( ) 





X0 | K20 
| HM| ( T0 小 
| K30 











(21) 下 面 的 这 个 梯形 图 电路 是 一 个 延 时 接 通 延 时 断 开 电路 。(  ”) 





























X0 K90 XT 
| ( TO ) 
I 
Yl X0 K70 
| T0 的 常 开 触 点 
T0 
| / ( YL )- T1 的 常 开 触 点 
Y1 
| 上 9s | e 7s | 





图 2-44 题 1 (21) 图 


(22) 在 PLC 中 ,用 4 位 BCD 码 表示 一 位 十 进 制 数据 ， 将 4 位 “位 元 件 ” 成 组 使 用 ， 
称 为 位 组 合 元 件 。( ) 

(23) K4X000 是 指 X017 ~ X010 ，X007 ~ X000 16 位 输入 继电器 的 组 合 。 ) 

(24) 变 址 寄存 器 〈(VZZ) 通常 是 用 来 修改 器 件 的 地 址 编号 ， 由 两 个 16 位 的 数据 寄存 
器 V 和 2Z 组 成 ,指令 MOV D5V D10Z 中 ， 如 果 V=8 和 Z=14， 则 传送 指令 操作 对 象 是 这 样 
确定 的 ,D5V 是 指 D13 寄存 器 ，D10Z 是 指 D24 数据 寄存 器 ， 执 行 该 指令 的 结果 是 将 数据 寄 
存 器 D13 的 内 容 传 送 到 数据 寄存 器 D24 中 。( ) 

(25) 功能 指令 按 处 理 数据 的 长 度 分 为 16 位 指令 和 32 位 指令 。 其 中 ，32 位 指令 在 助 记 
符 前 加 “D”， 如 MOV 是 16 位 指令 ，DMOV 是 32 es ( ) 

(26) 在 指令 助 记 符 后 标 有 “P” 的 为 脉冲 执行 型 指令 ， 无 “P” 的 为 连续 执行 型 指令 。 
( ) 

(27) 指令 MOV 为 传送 指令 ， 如 MOV K50 D1， 是 指 将 K50 传送 到 D1 中 。( ) 

(28) CMP 是 两 数 比 较 指 令 。( ) 
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(29) ZRST 为 区 间 比 较 指 令 。 可 将 指定 的 元 件 号 范围 内 的 同类 元 件 成 批复 位 。( ) 
(30) 图 2-45 所 示 比 较 指 令 中 ,将 K50 和 C20 两 个 操作 数 进行 比较 ， 当 X010 = ON 时 ， 
K50 <C20, M10 =ON, ( ) 

















X010 
| | | CMP Ks0 C20 M0 ” 片 
MI10 
( Y010 )- 
M11 
( Y010 六 
M12 
Coo. Yo 








图 2-45 题 1 (30) 图 


(31) 如 图 2-46 所 示 是 用 功能 指令 实现 Y=18 * X/5-23 的 程序 。( ) 











M8002 
[ MUL Ki18 K2X000 D0 二 
[DIVP DO K4 DI | 
[SUBP DI K23 K2Y000 号 
2 ED 上 








图 2-46 题 1 (31) 图 


习题 2.2 ”有 一 滑 块 要 求 在 机 械 轴 上 左右 往返 运动 ， 滑 块 的 左右 运动 通过 一 个 电动 机 的 
正 反 转 来 完成 。 起 动 后 ， 滑 块 从 起 始 位 置 先 向 左 滑动 ， 到 达 左 限 位 后 ， 向 右 滑动 ， 到 达 右 限 
位 后 向 左 滑动 ， 循 环 往 复 。 当 按 下 停止 按钮 ， 滑 块 停止 。 要 求 设计 PLC 与 输入 /输出 设备 的 
连接 图 、1/O 分 配 表 ， 并 设计 梯形 图 程序 。 

习题 2.3 ”设计 一 个 三 组 抢答 器 ， 要 求 : 当 没 按 下 “开始 ”按钮 时 ， 如 果 三 路 中 有 任何 
一 路 按 下 抢答 按钮 ， 则 违例 ， 这 时 总 台 指 示 灯 和 违例 一 路 指示 灯亮 ; 按 下 “开始 ”按钮 后 ， 
某 一 路 按 下 抢答 按钮 ， 则 正常 答题 ， 这 时 抢 得 的 那 路 灯亮 〈 注 意 ， 先 按 下 的 为 有 效 ) 。 

习题 2.4 请 设计 电动 机 延 时 起 动 环节 的 PLC 连 线 图 和 电动 机 主 电路 。 

习题 2.5 ”请 设计 彩 灯 控制 程序 ， 要 求 三 功 彩 灯 ， 当 按 下 开始 按钮 时 ， 第 一 专 亮 ，2s 
后 第 二 蔓 灯 亮 〈 两 蔓 灯 同时 亮 ) ， 再 过 3s， 第 三 蔓 灯 亮 ; 当 按 下 停止 按钮 时 ， 灯 全 灭 。 要 
求 可 自行 进行 IO 分配， 建议 通过 FXTRN-BEG-C 软件 中 的 D-3 中 的 仿真 环境 来 调试 该 程 
慰 5 

习题 2. 6 ”设计 一 个 三 组 抢答 器 ， 要 求 : 当 没 按 下 “开始 ”按钮 时 ， 如 果 三 路 中 有 任何 
一 路 按 下 抢答 按钮 ， 则 违例 ， 这 时 总 台 指示 灯 和 违例 一 路 指示 灯亮 ; 按 下 “开始 ”按钮 后 ， 
5s 内 某 一 路 按 下 抢答 按钮 ， 则 正常 答题 ， 这 时 抢 得 的 那 路 灯亮 (注意 ， 先 按 下 的 为 有 效 ); 
如 果 在 $s 内 无 人 抢答 则 超时 ， 这 时 ， 总 台 指 示 灯 亮 。 按 下 “复位 ”按钮 时 复位 。 

















第 3 讲 ” 隐 辑 探 刺 应 用 某 例 


读 
交通 灯 通 党 指 由 红 、 黄 、 绿 三 种 颜色 的 灯 组 成 用 来 指挥 交通 的 信号 灯 ， 是 现代 社会 中 必 


不 可 少 的 交通 工具 。 本 讲 介绍 了 用 三 区 FX 系列 PLC 作为 控制 器 来 组 成 交通 灯 控 制 系统 的 程 
序 编写 过 程 。 而 输送 带 是 自动 化 生产 设备 中 的 男 外 一 种 常见 设备 。 本 讲 还 涉及 大 小 物品 分 
类 、 包 装 线 流 水 控制 、 物 件 分 拣 控 制 等 。 本 讲 的 4 个 逻辑 控制 应 用 案例 都 可 以 在 FX TAIRN- 


ER 三 萎 仿 真 软件 中 进行 训练 ， 非 常 形象 。 





e。 熟悉 包装 生产 线 的 构成 与 作用 


| e 十 字 路 口交 通 灯 的 基本 控制 要 求 
\\ p> 上 。 热 起 运输 生产 线 的 构成 与 作用 
| 
。 了 解 生产 线 上 对 产品 的 分 拣 与 不 同 处 理 
> 














e。 掌握 三 灯 轮 流 点 亮 并 分 别 对 其 点 亮 时 间 进 行 控制 
掌握 循环 控制 编程 

熟悉 使 用 置 / 复 位 指令 对 生产 线 进 行 局 动 / 停 操作 
熟悉 PLC 程序 的 调试 技巧 

e 综合 运用 所 学 的 知识 来 解决 一 个 PLC 编程 的 复杂 问题 
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3.1 交通 灯 的 PLC 控制 


3.1.1 交通 灯 控 制 要 求 


现代 社会 的 交通 在 生活 中 起 到 越 来 越 重要 的 作用 ， 加 上 日 益 繁 重 的 交通 压力 ， 使 得 对 交 
通 灯 的 功能 有 了 越 来 越 多 的 要 求 。 我 们 看 到 现代 的 交通 灯 分 车 行道 交通 灯 和 人 行道 交通 灯 ， 
车 行道 的 交通 灯 又 区 分 为 不 同方 向 的 信号 灯 。 当 然 ， 普 通 的 十 字 路 口 和 地 处 三 岔路 口 和 五 贫 
路 口 的 交通 灯 又 有 不 同 的 控制 要 求 。 路 口交 通 灯 示 意图 如 图 3-1 所 示 。 


| NANAA 
-A SA NS 


了 002( 绿 ) Y000( 红 ) 











Y001( 鞭 ) 








图 3-1 路 口交 通 灯 示意 图 


这 里 我 们 从 最 简单 、 最 常见 的 十 字 路 口交 通 灯 的 控制 要 求 开 始 进 行 编 程 练 习 。 一 个 十 
字 路 口 分 别 有 南 北方 向 和 东西 方向 两 对 共 4 组 交通 灯 ， 由 于 同方 向 的 一 对 交通 灯 的 变化 完全 
相同 ， 因 此 我 们 可 以 将 同方 向 的 一 对 交通 灯 合 并 起 来 。 这 样 ， 从 控制 的 角度 来 说 ， 我 们 仅 要 
完成 东西 方向 和 南北 方向 各 三 荔 共 六 草 交 通 灯 的 控制 。 

两 个 方向 的 交通 灯 信 号 之 间 存 在 着 制约 关系 ， 这 个 制约 关系 是 交通 安全 的 保障 ， 即 : 东 
西 红 = 南北 绿 + 南北 黄 ， 也 就 是 说 南北 方向 车 辆 通行 时 ， 东 西方 向 车 辆 禁 行 。 同 理 ， 我 们 可 
以 得 到 对 称 的 一 个 制约 关系 : 南北 红 = 东西 绿 + 东西 黄 ， 表 明 东 西方 向 车 辆 通行 时 ， 南 北方 
向 车 辆 禁 行 。 

至 于 同方 向 的 不 同 信号 灯 之 间 不 存在 制约 关系 ， 信 号 灯 时 间 的 长 短 取决 于 这 个 方向 的 车 
流量 的 状况 ， 以 及 本 路 口 的 通行 状况 对 该 方向 整 条 道路 车 流通 行 的 影响 。 在 现代 交通 中 ， 这 
个 信号 的 时 间 长 得 有 时 根据 道路 的 高 峰 期 而 进行 变化 ， 以 利于 交通 的 流畅 ， 因 此 在 完成 程序 
时 如 果 能 把 程序 写成 是 时 间 可 调 的 就 更 好 了 。 


3.1.2 单方 向 交通 灯 控 制程 序 
下 面 ， 我 们 根据 一 个 假定 的 控制 要 求 来 编写 程序 ， 控 制 时 序 表 见 表 3-1。 
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表 3-1 交通 灯 控 制 时 序 表 














信号 灯 点 亮 时 间 信号灯 点 亮 时 间 
南北 绿 40s 东西 绿 30s 
南北 黄 3s 东西 黄 3s 
南北 红 33s 东西 红 43s 














从 表 3-1 中 我 们 可 以 看 到 一 个 完整 的 红绿灯 周期 是 76s， 两 个 方向 的 信号 灯 符 合 刚才 我 




















们 讲 到 的 制约 关系 。 
由 易 到 难 ， 我 们 首先 来 编写 南北 方向 交通 灯 控 制程 序 。 南 北方 向 交通 灯 控 制 0 分 配 表 
见 表 3-2。 
表 3-2 南北 方向 交通 灯 控 制 LO 分 配 表 

功 能 输入 /输出 元 件 功 能 偷 入 /输出 元 件 

开始 按钮 X020 南北 黄 Yo001 

停止 按钮 X021 南北 绿 Y002 

南北 红 Y000 














3.1.3 单方 向 控制 程序 的 编写 


单方 向 交通 灯 控 制程 序 我 们 可 以 在 FX TAIRNER 仿真 软件 中 完成 程序 的 编写 及 仿真 运 
行 ， 交 通 灯 控制 在 FX TAIRNER 仿真 软件 中 的 初级 挑战 的 D-3 中 。 

首先 ， 我 们 编写 程序 运行 控制 部 分 ( 见 图 3-2) ， 当 按 下 开始 按钮 X020 时 ， 运 行 控 制 辅 
助 线圈 M0 接 通 ， 并 月 锁 ， 在 交通 灯 运 行 的 全 过 程 中 ，M0 保持 接 通 状态 ， 直 至 停止 按钮 
X021 按 下 ，MO0 断 开 。 


X020 X021 
oH 4 





( MO ) 
MO 











图 3-2 程序 运行 控制 编程 


交通 灯 控 制程 序 最 关键 的 是 时 序 ， 接 下 来 我 们 完成 时 序 控制 编程 。 当 程序 开始 运行 时 ， 
M0 线圈 接 通 ， 这 时 第 一 个 定时 器 TI ， 也 就 是 控制 南北 绿灯 的 定时 需 开 始 定 时 ， 因 此 我 们 
首先 接 通 定时 器 Tl 的 线圈 ，T1 是 100ms 定时 器 ， 因 此 为 它 设 定 定时 设 定 值 为 400。 注 
意 ， 这 时 T1 的 常 开 触 点 并 没有 接 通 ， 而 是 40s 定时 完成 后 ，T1 的 常 开 和 触 点 才 闭 合 。TI1 
的 常 开 触 点 闭合 后 ， 使 得 定时 器 T2 的 线圈 接 通 ， 它 用 来 为 南北 黄 灯 定时 ， 为 它 设 定 定时 
设 定 值 为 30。 同 样 的 ，T2 的 常 开 触 点 也 没有 接 通 ， 而 是 T2 的 定时 时 间 到 后 ，T2 的 常 开 
触 点 闭合 ， 定 时 器 T3 的 线圈 接 通 。 显 然 ，T3 是 为 南北 红 灯 定 时 的 定时 器 ， 因 此 ， 定 时 设 
定 值 为 300。 

由 于 M0 在 信号 灯 运 行 的 全 过 程 中 始终 是 接 通 的 ， 因 此 ， 和 定时 器 在 定时 时 间 到 后 没有 复 
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位 ， 直 到 T3 定时 结束 ， 即 一 个 完整 的 信号 灯 运 行 周 期 结束 后 ，T3 的 常 闭 触 点 断 开 ,使 Tl、 
T2 、T3 相继 断 开 (T3 的 常 闭 触 点 直接 断 开 Tl 的 线圈 ，T1 的 线圈 断 开 引起 Tl 的 常 开 触 点 
断 开 ， 使 得 T2 的 线圈 断 开 ，T2 的 线圈 断 开 引 起 T2 的 常 开 触 点 断 开 ， 又 使 得 T3 的 线圈 断 
开 ) ， 最 后 T3 的 常 团 触 点 闭合 ，T1 的 线圈 重新 得 电 开 始 定 时 ， 新 的 信号 运行 周期 重新 开始 
( 见 图 3-3) 。 











MO T3 K400 
4 站 WM ( T1 ) 

TI1 K30 
9 上 二 ( T2 ) 

12 K330 
13 上 | ( T3 ) 











图 3-3 时序 控 制 编程 


解决 了 时 序 的 问题 后 ， 信 号 灯 的 控制 就 变 得 顺理成章 了 。 运 行 监控 MO 接 通 后 ，Y002 
也 就 是 南北 绿灯 直接 得 电 点 亮 ， 直 至 定时 时 间 到 ，T1 的 篆 财 触 点 将 其 断 开 熄灭 。 这 里 用 接 
通 条 件 和 上 断 开 条 件 的 思路 来 理解 最 直接 。 对 一 个 线圈 来 说 ， 它 的 接 通 条 件 用 常 开 触 点 ， 断 开 
条 件 用 常 闭 触 点 来 完成 。 绿 灯 的 接 通 条 件 是 开始 运行 ， 断 开 条 件 是 绿灯 定时 时 间 到 ， 因 此 运 
行 监控 的 常 开 和 Tl 定时 融 的 常 困 串联 就 完成 了 绿灯 的 控制 。 同 理 ， 黄 灯 的 接 通 条 件 是 绿灯 
定时 结束 ， 断 开 条 件 是 黄 灯 定时 结束 ; 而 红 灯 的 接 通 条 件 是 黄 灯 定时 结束 ， 断 开 条 件 是 红 灯 
定时 结束 ( 见 图 3-4)。 





MO Tl 

















17 半 / (Y002 ) 
TI1 T2 

20|- 才 | / (Y001 ) 
T2 T3 

23 | / ( Y000 ) 











图 3-4 信号灯 控 制 编程 


3.1.4 单方 向 控制 程序 的 仿真 


程序 编写 完成 后 ， 我 们 可 以 通过 编程 栏 上 方 的 “转换 ”菜单 “转换 ”命令 来 进行 对 程 
序 的 转换 ( 见 图 3-5)。 没 有 转换 过 的 程序 是 不 能 进行 下 载 仿真 运 行 的 。 

程序 的 下 载 可 以 采用 编程 栏 上 方 的 “在 线 ” 菜 单一 “ 写 入 PLC” 命 令 ( 见 图 3-6a)， 也 
可 以 采用 点 击 软件 左上 角 的 “ 写 和 人 PLC” 按 钮 来 进行 程序 写 入 ( 见 图 3-6b)。 

程序 写 和 后， 系统 自 动 进 入 仿真 运行 ， 可 以 注意 到 编程 栏 的 右边 的 “RUN” 运 行 指 示 
灯 点 亮 ， 这 是 仿真 PLC 进入 运行 状态 。 另 外 , “RUN” 运行 指示 灯 下 方 是 输入 /输出 元 件 的 
接 通 指示 ， 在 图 3-7 中 我 们 可 以 观察 到 输出 元 件 Y002 的 运行 指示 灯 点 亮 ， 这 也 是 仿真 PLC 
器 件 面 板 上 的 输入 /输出 指示 ， 这 可 以 帮助 我 们 在 调试 程序 中 观察 程序 运行 的 状况 和 实际 输 
人 /输出 元 件 接 通 的 状态 是 否 一 致 ， 帮 助 我 们 在 系统 运行 不 正常 时 区 分 是 程序 运行 故障 还 是 
硬件 故障 。 

在 仿真 运行 的 时 候 给 大 家 介绍 一 个 小 小 的 提高 效率 的 技巧 : 在 这 个 程序 中 ， 绿 灯 和 红 灯 
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工程 P) 编 轧 E) 转 措 ( 昌 视图 (WW) 在 线 (Q) 工具 中 


亮 的 时 间 比 较 长 ， 一 个 信号 灯 的 周期 就 超过 了 1min， 这 使 得 调试 的 过 程 中 需要 很 多 的 等 待 ， 
比 在 实际 路 口 等 红 灯 要 久 得 多 ; 而 且 为 了 观察 程序 的 运行 ， 
间 。 建 议 大 家 将 红 灯 和 绿灯 的 定时 设 定 值 减少 一 个 0， 
样 调 试 的 效率 就 大 大 加 快 了 。 


我 们 需要 观察 几 个 周期 ， 很 费时 
这 样 就 把 一 个 周期 缩短 到 10s 内 ， 这 





020 X02l 站 
0 1 0 


0 


Kd4d00 


0 13 
po A EE 


0 11 
1 二 CCCCCCCCCCCCCCCCCCCOOOCOOCOOOOOO 


Tl1 T2 
20 EE /| 


= | 名 革 | 抽 | 状 | 册 | 全 于 | 一 | 工 | 这 | 炒 基 | 站 灿 | 烘 元 | 去 | 证 
= |cF5| FS | F6|sF5|s=F6|F7 | FS FS |sFS leFSa | csFD| sF?|sF8| aF7rlaF8) cafdl FIDIsF3 


图 3-5 单方 向 交通 灯 程 序 的 转换 





工程 P) 编 加 (E) 转 绚 (CQ) 视图 WwW) | 在 线 (Q) 工具 中 





图 3-6 写 入 PLC 程序 
a) 通过 菜单 来 写 和 人 PLC 程序 b) 通过 软件 的 快捷 按钮 来 写 入 PLC 程序 
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图 3-7 单方 向 交通 灯 控 制程 序 的 仿真 


另外 ,我 们 这 里 给 出 的 程序 是 调试 过 的 程序 ， 大 家 在 目 己 编写 的 时 候 ， 初 学 者 不 免 会 犯 
一 些 错误 ， 出 现 运行 不 成 功 ， 这 时 候 不 要 气 馆 ， 更 不 要 放弃 ， 而 是 仔细 观察 错误 的 现象 ， 并 
分 析 其 原因 ， 通 过 调试 一 定 会 找到 问题 所 在 ， 并 解决 问题 。 更 重要 的 是 ， 在 调试 中 发 现 目 己 
编程 的 问题 ， 并 积累 程序 调试 经 验 。 在 编写 程序 时 ， ed ee A 
要 在 调试 和 改进 中 完成 程序 。 不 断 地 学 习 编 程 ， 不 断 地 在 调试 中 积累 经 验 ， 这 就 是 成 长 为 有 
经 验 的 编程 工程 师 之 路 。 


3.1.5 在 交通 灯 控 制程 序 中 加 入 闪 动 环节 


有 的 同学 在 看 了 刚才 的 单方 向 交通 灯 控 制程 序 后 可 能 会 提出 ， 一 般 的 交通 灯 在 绿灯 信号 
接近 熄灭 的 时 候 会 出 现 绿灯 的 闪 动 。 是 的 ， 如 果 在 上 面 的 程序 中 加 入 绿灯 熄灭 前 的 闪 动 ， 程 
序 就 更 加 接近 实际 ， 这 就 要 用 到 我 们 在 第 2 讲 中 所 学 到 的 闪 动 环节 。 这 里 面 的 难点 在 于 绿灯 
刚 开 始 是 一 直 亮 的 ， 后 来 才 闪 动 ， 也 就 是 说 绿灯 在 不 同 的 时 间 段 有 两 种 不 同 的 状态 ， 需 要 避 
免 两 种 状态 的 相互 影响 。 

加 入 闪 动 环节 要 在 原 有 的 时 序 基 础 上 将 绿灯 亮 的 时 间 缩 短 3s， 再 加 入 一 个 3s 的 闪 动 时 
序 。 如 图 3-8 中 ， 双 击 Tl 线圈， 在 弹出 的 对 话 框 中 将 设 定 值 从 400 改 为 370。 

ee 因此 需要 在 这 里 加 入 一 行 。 首 先 将 光标 放置 
在 要 插入 位 置 的 下 面 一 行 ， 然 后 选择 “编辑 ”菜单 中 的 “ 行 插 入 ”命令 ， 这 样 就 插入 了 一 
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图 3-8 减少 Tl 定时 时 间 


行 ( 见 图 3-9)。 


工程 BP) | 编 轧 ({E) 转换 (QC) 视图 在 绪 (Q) 工具 中 
0 消 Ctrl+zZ 











Ctrl 十 其 
Ctrl+C 


9 了 shift+Ins T | 
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Fi0 
自由 连续 山 除 (R) Alt+F9 


梯形 图 符号 名) 
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图 3-9 在 Tl 与 12 定时 中 间 插 和 人 空 行 


在 刚才 的 时 序 中 ，T1 与 T2 中 间 加 入 了 一 个 3s 的 定时 器 TI0， 用 来 作 闪 动 环节 的 定时 
( 见 图 3-10) 。 








MO 7T3 K370 
4 /上 上 (1Tl 
Tl K30 
9 ( T10 ) 
T10 K30 
13 三江 2 本 
T2 K300 
17| 门 FT3 轧 














图 3-10 加 入 TI10 定时 器 


完成 内 动 动作 需要 两 个 定时 表 来 配合 动作 ， 这 个 环节 其 实 与 其 他 的 时 序 程序 没有 关系 ， 
因此 没有 位 置 的 要 求 ， 为 了 不 破坏 时 序 程序 的 可 读 性 ， 我 们 将 这 个 内 动 环节 的 程序 放 在 时 序 
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程序 的 后 面 。 用 和 刚才 一 样 的 行 插入 ， 在 时 序 程序 的 后 面 插入 如 图 3-11 所 示 的 内 动 环节 
程序 O 





图 3-11 闪 动 环节 程序 


从 图 3-11 不 难看 出 这 个 闪 动 环节 程序 是 在 MO 接 通 时 ， 也 就 是 说 信号 灯 运 行 的 全 过 程 
中 Tl11 都 在 闪 动 ， 如 果 直 接 将 T11 触 点 接 入 到 绿灯 上 ， 则 绿灯 一 直 闪 动 ， 这 就 不 符合 我 们 的 
要 求 ， 而 且 还 将 原来 的 红绿灯 正常 运行 给 破坏 了 。 因 此 在 什么 时 机 将 T11 触 点 接 入 到 绿灯 上 
是 完成 绿灯 先 亮 后 内 的 关键 。 这 里 绿灯 在 亮 的 40s 时 段 中 有 和 常 亮 和 办 动 两 种 状态 。 常 量 状态 
我 们 已 经 做 了 ,在 内 动 时 开始 的 条 件 是 常 亮 定时 Tl 定时 时 间 到 ,结束 的 条 件 是 内 动 定时 
T10 定时 时 间 到 ， 在 闪 动 的 时 间 段 里 还 要 把 那个 一 直 在 内 动 的 触 点 T11 接 进 去 。 

提醒 大 家 千 万 不 要 将 这 两 种 状态 编写 成 绿灯 的 两 次 输出 ， 如 图 3-12 所 示 ， 这 是 初学 者 
很 容易 犯 的 错误 ，PLC 的 梯形 图 不 支持 双 线 圈 输 出 。 这 样 编写 的 结果 PLC 不 会 提示 出 错 ， 
但 前 面 的 Y002 这 行程 序 就 失效 了 ， 当 出 现 这 种 错误 的 时 候 由 于 PLC 不 会 提示 出 错 ， 调 试 的 
时 候 也 不 易 发 现 。 


























M0 Tl 

30H | / (Y002 ) 
TI1 T10 Tl1 

33 上 | 史 | | (Y002 ) 





图 3-12” 双 线圈 输出 错误 


图 3-12 所 示 的 程序 思路 是 完全 正确 的 ， 只 是 出 现 了 双 线 圈 错 误 。 只 要 将 双 线 圈 合 并 即 
可 。 也 就 是 让 控制 常 亮 的 程序 和 控制 内 动 的 程序 并 联 。 

这 里 要 提醒 的 是 黄 灯 的 程序 原来 开始 的 条 件 是 Tl 定时 结束 ， 而 现在 是 闪 动 定时 的 结 
即 T10 ， 需 要 改过 来 ( 见 图 3-13 ) 。 


























MO TI 

30H 网 (Y002 ) 
Tl TIo 7T11 
| /一 志 | 
T10 7T2 

37 上 | / ( Y001 ) 
T2 7T3 

40 上 | /OA(Y000H 








图 3-13 ”加 入 闪 动 的 信号 灯 程 序 


3.1.6 交通 灯 控 制程 序 
当 完 成 单方 向 的 交通 灯 控 制程 序 后 ， 我 们 就 可 以 开始 来 着 手 编写 完整 的 交通 灯 控 制程 序 
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。 完 整 的 交通 灯 控 制程 序 又 增加 了 东西 方向 的 3 个 信号 灯 ， 这 3 个 信号 灯 和 南北 方向 的 3 

言 号 灯 是 同时 运行 ， 而 且 信 号 周期 是 相同 的 。 其 实 编写 的 思路 和 前 面 我 们 所 学 习 过 的 单方 
A ia ee et dae 
关系 ， 增 加 一 个 方向 的 信号 灯 程 序 几乎 是 单方 向 交通 灯 程 序 如 法 炮制 。 

下 面 ， 我 们 建立 完整 的 交通 灯 控 制程 序 的 IO 分 配 表 见 表 3-3。 


表 3-3 ”交通 灯 控 制程 序 的 1O 分 配 表 



































功 能 输入 /输出 元 件 

开始 按钮 X020 

停止 按钮 X021 
南北 红 Y000 
南北 黄 Y001 
南北 绿 Y002 
东西 红 Y003 
东西 绿 Y004 
东西 绿 Y005 





序 运行 控制 部 分 不 变 ， 这 里 就 不 重复 了 。 根 据 表 3-1 的 时 序 ， 我 们 在 时 序 程序 中 加 入 
东西 信号 灯 的 时 序 程序 。 为 了 程序 编写 及 调试 的 方便 ， 我 们 将 内 动 环节 先 去 掉 ， 恢 复 没有 内 
动 环节 的 程序 ( 见 岁 3-14) 。 

















M0 Ka 
一 
Tl K30 
9 | ( T2 ) 
T2 K330 
13 上 志 | ( T3 ) 
MO T6 K430 
DE 
T4 K300 
22|- 站 | ( TS ) 
T5 K30 
26 上 -站 | ( T6 ) 











图 3-14 ”交通 灯 控 制 的 时 序 程序 


注意 ,在 这 里 一 个 信号 周期 开始 的 时 候 南北 方向 首先 是 绿灯 点 亮 ， 因 此 绿灯 的 定时 器 
Tl 首先 开始 定时 。 显 然 根 据 常 识 ， 从 东西 方向 来 看 ， 周 期 开始 的 时 候 应 该 是 红 灯 先 点 亮 
因此 T4 是 为 东西 方向 的 红 灯 定 时 的 ， 因 此 定时 立 股 定 值 为 430。 南 北方 向 一 个 信号 周期 的 顺 
序 为 绿 - 黄 - 红 ， 则 东西 方向 的 信号 周期 相应 地 为 红 - 绿 - 黄 。 交 通 灯 控制 的 信号 灯 程 序 如 图 
3-15 所 示 。 

这 样 ， 图 3-2 所 示 的 程序 运行 控制 加 上 图 3-14 和 图 3-15 所 示 的 程序 就 是 完整 的 交通 灯 
控制 程序 了 。FX TAIRNER 仿真 软件 中 的 初级 挑战 的 D-3 中 的 仿真 仅 有 一 个 方向 ， 两 个 方向 
的 交通 灯 控 制程 序 的 调试 就 只 能 通过 观察 输入 /输出 运行 指示 灯 的 变化 情况 了 ， 如 图 3-16 所 
示 的 左边 部 分 。 如 果 觉 得 不 够 形象 的 话 ， 还 可 以 借助 仿真 软件 中 的 灯 显 示 部 分 的 三 蒂 灯 ， 如 
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MO Tl 
30 盖 /人 (0Y002 站 
Tl T2 
33 / (Y001 ) 
T2 T3 
36 /| ( Y000 ) 
MO T4 
39 / { Y003 ) 
T4 TS 
42 / (Y005 ) 
TS5 T6 
45| / Y004 六 
图 3-15 交通 灯 控 制 的 信号 灯 程 序 
图 3-16 所 示 的 右边 部 分 来 作为 东西 方向 的 Drainel 
信号 灯 ， 当 然 ， 这 需要 把 东西 方向 的 输出 有 4 2 
元 件 Y003 、Y004 、Y005 改 为 Y020、Y021 和 ET- 灯 显 示 
和 Y022 。 a 
:| OOO 
3.1.7 实现 信号 时 间 可 调 的 交通 灯 82: 8: og RE FE Ra 
和 后 龟 坪 
起 7 了 7 和 了 
最 后 ,我们 来 讨论 一 下 如 何 使 我 们 完 21 0 操作 开关 
成 的 交通 灯 控 制程 序 成 为 信号 时 间 可 调 的 8 3 了 Pi | Koad 
O12 oO1s X024| [X025 
交通 灯 控 制程 序 。 A 由 | amw1 | | sw2 | 
定时 器 的 设 定 值 设置 有 两 种 方式 , -57 7 | P92 El [np 
种 就 是 我 们 已 经 掌握 的 立即 数 设置 ， 就 是 8 兰 8 “| psa | Ba 
直接 给 出 一 个 设 定 值 ， 在 给 出 立即 数 的 时 8 关 8 半 
:3 23 | 








候 同 时 用 一 个 k 字母 表示 该 立即 数 是 十 进 
制 数 ， 如 果 使 用 字母 H 则 表示 立即 数 为 十 图 3-16， 交通 灯 控 制程 序 的 调试 

六 进 制 数 ; 还 有 一 种 方式 是 采用 数据 寄存 

器 来 设置 设 定 值 ， 给 定时 器 分 配 一 个 数据 寄存 器 ， 而 设 定 值 放 在 数据 寄存 器 内 。 这 种 方式 的 
优点 就 在 于 当 需 要 改变 定时 器 的 设 定 值 时 ， 可 以 在 程序 中 改变 该 数据 寄存 器 的 值 。 


3.1.8 在 程序 中 使 用 数据 寄存 器 设置 定时 需 设 定 值 


图 3-17 所 示 是 使 用 数据 寄存 需 设 置 定时 需 设 定 值 的 范例 ， 对 于 数据 寄存 器 的 内 容 需 要 
用 MOV 指令 来 赋值 。 








X000 D0 
| | ( T20 ) 














[MOV K100 DO 二 


图 3-17 使 用 数据 寄存 需 设 置 定时 器 设 定 值 


图 3-18 所 示 的 是 修改 后 的 时 序 程序 ， 黄 灯 时 间 固 定 在 3s， 因 此 设置 为 不 可 变 。 还 需要 
使 用 MOV 指令 对 数据 寄存 需 进 行 赋值 ( 见 图 3-19)。 
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MO T3 D1 
4 | | ( TI ) 
Tl K30 
9 中 Tf | ( T2 ) 
T2 D3 
13[ 才 | ( T3 ) 
MO T6 D4 
7 二 OCC (TT4 
T4 D5 
22|- 一 | | (CT5 
T5 K30 
26|- | (T6 ) 








图 3-18 修改 后 的 时 序 程序 
当 需 要 改变 信号 灯 的 设 定时 间 时 可 以 采用 另 一 组 赋值 语句 来 完成 ， 当 然 也 可 以 通过 触摸 
屏 等 人 机 界面 来 完成 。 














48| | | [ MOV K400 D1 1 





[ MOV K330 D3 1 





[MOV K430 D4 1 




















[ MOV K300 D5 1 








图 3-19 对 数据 寄存 器 的 赋值 程序 
图 3-20 所 示 的 就 是 改变 数据 寄存 需 值 的 程序 。 当 南北 方向 的 车 流量 加 大 时 ， 考 虑 到 道 
路 通畅 的 大 局 ， 加 长 南北 方向 的 绿灯 时 间 ， 减少 东西 方向 的 绿灯 时 间 ， 同 时 东西 方向 的 红 灯 
时 间 相应 加 长 。 而 绿灯 当 X022 和 触 点 接 通 的 时 候 ， 就 对 数据 寄存 器 赋 了 一 组 新 的 值 ， 定 时 需 
的 定时 也 相应 发 生 改 变 。 











X022 

48 上 直 MOV K600 D1 二 
MOV K230 D3 “二 | 

[ MOV K630 D4 于 

[ MOV K200 D5 HH 











图 3-20 改变 数据 寄存 咒 值 的 程序 


3.2 大 、 小 物件 的 分 类 控制 


3.2.1 仿真 环境 
我 们 可 以 在 FX TAIRNER 仿真 软件 中 完成 程序 的 编写 及 仿真 运行 ， 输送 带 上 大 、 小 物 
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件 分 撕 在 FX TAIRNER 仿真 软件 中 的 初级 挑战 的 D-4 中 ， 如 图 3-21 所 示 。 从 图 3-21 中 可 以 
看 到 具体 的 IO 分 配 情况 。 

点 击 界面 左上 角 的 显示 索引 ， 书 的 图 形 会 被 展开 ， 我 们 可 以 看 到 此 项 练习 的 控制 要 求 。 
打开 显示 索引 如 图 3-22 所 示 ， 显 示 控 制 要 求 及 要 点 提示 如 图 3-23 所 示 。 


9 


Y005( 供 给 指令 ) 
回 X005( 原 点 位 置 ) 









“| X000( 上 ) 
0 x00l( 中 ) 上 
是 X002( 下 ) 屋 : 


Y003( 输 送 带 正 转 ) 





图 3-21 输送 带 上 大 、 小 物件 分 扰 图 3-22 ”打开 显示 索引 


不 同 尺寸 的 部 件 分 捡 ( 工 ) 
第 1l 章 ”控制 规格 和 编程 


NM 


章 控 制 对 象 
将 3 个 不 同 大 小 的 部 件 从 输送 带 上 分 类 


邦 控 制 规格 
在 此 单元 中 执行 以 下 的 动作 。 
学 习 需 要 的 规格 然后 创立 程序 并 确认 动作 。 
1) 当 按 下 操作 面板 上 的 [FE1] 让 Di1n0) 后 ， 机 器 人 的 世 芭 
指令 rY005; 就 被 打开 了 。 
当 松 开 [FB1] 以 010; ， 世 给 指 仿 位 005) 被 关闭 。 


2) 当 操作 面板 上 的 [开始 操作 ] (X014) 被 打开 后 ， 输 送 带 
”编程 中 “| 正 转 (Y003; 被 打开 。 : 


a EE DEE 





























图 3-23 显示 控制 要 求 及 要 点 提示 


展开 后 ，CH1 即 “ 第 1 章 ”( 是 指 仿真 软件 ， 而 不 是 本 书 ) 的 内 容 是 控制 要 求 ， 是 最 重 
要 的 ，CH2 和 CH3 的 内 容 是 要 点 提示 ， 如 果 认 为 有 需要 就 浏览 一 下 。 由 于 软件 中 的 控制 要 
求 是 从 原版 日 文 翻译 为 中 文 的 ， 有 部 分 内 容 翻 译 得 不 是 很 容易 懂 ， 有 时 需要 发 挥 一 点 想象 
力 ， 需 要 自己 站 在 控制 要 求 的 设计 者 的 角度 去 思考 。 


3.2.2 IO 分 配 
输送 带 的 IZO 分 配 见 表 3-4。 
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表 3-4 输送 带 的 IO 分 配 







































































功 能 输入 输出 元 件 
供给 按钮 PB1 X010 
开始 操作 旋钮 X014 

上 传感器 X000 

中 传 感 需 X001 

下 传 感 需 X002 
痊 送 带 未 端 传 感 带 X004 
机 器 人 供给 Y005 
输送 带 正 转 Y003 
大 物件 指示 灯 Y010 
中 物件 指示 灯 Y011 
小 物件 指示 灯 Y012 


3.2.3 控制 要 求 


本 仿真 练习 的 控制 要 求 有 如 下 几 点 : 

1) 按钮 开关 PB1 每 按 下 一 次 ， 机 需 人 就 供给 一 个 元 件 ; 

2) 开始 操作 旋钮 拨 到 ON， 输 送 市 正 转 ， 拨 到 OFF ， 输 送 带 停 ; 

3) 物件 在 输送 带 上 移动 ， 当 通过 上 、 中 、 下 这 3 个 传 感 天 时 ， 物 件 的 大 、 中 、 小 被 识 
别 出 来 并 在 面板 上 的 大 、 中 、 小 3 个 指示 灯 上 被 显示 出 来 ， 直 至 物件 被 移动 到 输送 带 末 端的 
传 感 名 位置， 大 、 中 、 小 指示 灯 炸 灭 。 


3.2.4 物件 的 供给 及 输送 带 控制 


控制 要 求 中 的 1) 和 2) 是 关于 物件 的 供给 和 输送 带 控 制 ， 本 练习 中 的 这 部 分 控制 比较 
简单 ， 就 是 用 一 个 触 点 来 控制 一 个 输出 线圈 。 物 件 供给 及 输送 带 控 制程 序 如 图 3-24 所 示 。 


X010 
0 上 (Y005 ) 





X014 
2 | (Y003 ) 














图 3-24 ”物件 供给 及 输送 带 控制 程序 
将 这 两 句 程 序 转 换 并 进行 PLC 写 入 后 ,仿真 开始 ， 我 们 看 到 可 以 通过 开始 旋钮 来 开始 
输送 带 的 运行 ( 见 图 3-25)， 并 通过 供给 按钮 使 系统 给 出 一 个 元 件 并 放 到 输送 带 上 。 
3.2.5 大 、 小 物件 的 判断 





物件 的 大 、 中 、 小 的 辨别 是 依靠 输送 带 中 部 的 上 、 中 、 下 3 个 传感器 。 当 物件 通过 传 感 需 
时 ， 因 物件 的 不 同 大 小 ， 会 挡住 不 同 的 传 感 副 ， 被 挡住 的 传 感 带 被 置 1 ( 即 其 常 开 触 点 闭 
合 ) 。 图 3-26 所 示 是 中 物件 在 输送 带 上 通过 传 感 吉 的 状况 ， 我 们 可 以 看 到 ， 中 物件 会 挡住 中 
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图 3-25 ”物件 供给 及 输送 带 运行 状况 


“Y005 (供给 指令 ) 
X005 (原点 位 置 ) 





图 3-26 中 物 块 在 输送 带 上 通过 传感器 的 状况 


和 下 两 个 传感器 ， 这 两 个 传感器 变 成 红色 ， 而 上 传 感 吕 还 是 灰色 的 。 

在 这 里 很 容易 犯 的 一 个 错误 是 大 家 会 很 自然 地 认为 ， 小 物件 挡住 下 传 感 闫 ， 中 物件 挡住 
中 传感器 ， 大 物件 挡住 大 传感器 ， 这 看 起 来 很 合理 。 于 是 就 有 了 如 图 3-27 所 示 的 大 、 中 、 
小 分 拣 编程 。 








X002 
4 | Re ({ Y012 ) 





X001 


CO Y011 


X000 


所 CCC Y010) 
图 3-27 大、 中、 小 分 拣 编程 


这 样 的 程序 在 系统 出 现 小 物件 的 时 候 看 起 来 还 算 正 常 ， 但 是 当 出 现 的 是 中 物件 和 大 物件 
的 时 候 就 有 问题 了 。 图 3-28 所 示 的 是 大 物件 通过 时 的 错误 指示 ， 我 们 看 到 大 、 中 、 小 三 昔 
灯 全 亮 了 ， 这 显然 不 符合 要 求 。 

我 们 来 看 一 下 ， 出 现 这 个 状况 的 原因 在 于 ， 我 们 原来 的 设想 是 大 物件 出 现时 会 挡住 上 传 
感 器 ， 而 当 出 现 大 物件 的 时 候 ， 上 、 中 、 下 3 个 传感器 都 被 挡住 了 。 也 就 是 说 ， 下 传感器 在 
每 个 物件 通过 时 都 会 被 挡住 ， 因 为 这 个 传感器 低 ， 连 小 物件 都 能 挡住 它 ， 更 何况 是 中 物件 和 
大 物件 。 同 理 ， 中 物件 和 大 物件 通过 时 中 传感器 会 被 挡住 ， 只 有 大 物件 才能 挡住 上 传感器 。 

因此 我 们 可 以 这 样 来 考虑 ， 大 物件 最 特殊 ， 因 为 只 要 上 传 感 需 被 挡住 ， 就 一 定 是 大 物 
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X000( 上 ) 
X001( 中 ) 
es X002( 下 ) Es 


Y005( 供 给 指令 ) 
X005( 原 点 位 置 ) 





可 
四 E 
名 


一 TY005 








大 下 已 划 
一 (7T003 和 1 ©1 
大 工 已 2 
电 EE 2 号 
过 过 
一 012 5 5 | 
| 


图 3-28 大 物件 通过 时 的 错误 指示 


件 ; 当 中 传 感 需 被 挡住 ， 排 除 大 物件 ， 那 就 是 中 物件 了 ; 下 传 感 需 被 挡住 时 ， 要 排除 大 物件 
和 中 物件 ， 才 能 确定 是 小 物件 。 正 确 的 大 中 小 物件 的 判断 如 图 3-29 所 示 。 
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图 3-29 正确 的 大 、 中 、 小 物件 的 判断 


当 将 这 个 程序 写 信 PLC 时 ， 会 发 现 对 物件 大 、 中 、 小 的 判断 就 正确 了 。 当 然 这 里 的 
Y010 和 Y011 的 常 闭 触 点 也 可 以 用 X00 和 X001 的 常 闭 触 点 来 替代 。 


3.2.6 ” 大、 中、 小 指示 灯 控 制 


仿真 运行 上 面 的 程序 后 ， 我 们 发 现 控制 要 求 第 3 点 中 的 后 半 句 还 没有 实现 ， 现 在 的 大 、 
中 、 小 指示 灯 仅 仅 是 在 物件 通过 判断 传感器 的 时 候 亮 一 让 ， 随 即 就 候 灭 了 。 

指示 灯 的 状态 要 保持 可 以 采用 输出 线圈 自 锁 的 方式 ， 另 外 末端 传感器 是 将 指示 灯 熄 灭 的 
条 件 ， 因 此 ，X004 作为 断 开 条 件 ，X004 的 常 财 触 点 串联 在 输出 线圈 线路 中 ( 见 图 3-30)。 

还 有 一 种 方式 是 采用 对 输出 线圈 使 用 置 位 的 方式 ， 末 端 传感器 X004 作为 物件 大 、 中 、 
小 指示 灯 的 复位 条 件 。 对 线圈 使 用 置 位 语句 和 输出 线圈 的 不 同 在 于 ， 当 置 位 语句 的 条 件 成 
立 ， 线 圈 就 被 置 1， 然 后 即使 前 面 的 条 件 不 再 成 立 ， 线 圈 仍 然 保 持 1 的 状态 ， 直 至 复位 语句 
条 件 成 立 〈 见 图 3-31) 。 

同学 们 可 以 自行 比较 这 两 种 方法 的 不 同 ， 以 及 两 种 方法 的 优 劣 。 采 用 不 同 的 方法 来 完成 
同一 个 要 求 对 扩展 我 们 的 思路 ， 并 对 我 们 将 来 在 不 同 控制 要 求 下 灵活 运用 编程 技巧 很 有 
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图 3-30 采用 自 锁 的 方式 锁 存 指示 灯 状 态 
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图 3-31 采用 置 位 和 复位 的 方式 锁 存 指示 灯 状 态 
益处 。 


3.3 包装 流水 线 控制 


3.3.1 包装 流水 线 仿真 控制 要 求 


打开 FX-TRN- BEG 软件 进入 中 级 挑战 -5， 在 包装 流水 线 仿 真 环境 中 ， 机 械 手 供给 箱 
子 到 输送 带 上 ， 当 箱子 运行 到 橘子 供给 设备 下 时 ， 输 送 带 停 下 并 供给 橘子 ， 每 供给 一 个 橘 
子 ， 传 感 器 X002 就 发 一 个 脉冲 。 当 箱子 里 面 装 了 5 个 橘子 后 ， 停 止 供给 橘子 ， 输 送 带 重 新 
启动 ， 最 终 运送 到 大 包装 箱 中 。 包 装 流水 线 仿 真 环境 如 图 3-32 所 示 。 

从 图 3-32 中 可 以 看 到 ，1/0 分 配 已 经 确定 。 现 整理 列表 见 表 3-5。 


3.3.2 供给 计数 控制 环节 


这 里 我 们 先 越 过 输送 带 起 停 环 节 ， 来 看 一 下 计数 部 分 的 编程 。 当 箱子 停 在 橘子 供给 
设备 下 方 时 ， 开 始 打开 橘子 供应 设备 ， 每 供给 一 个 橘子 ， 传 感 需 X002 就 发 一 个 脉冲 ， 因 
此 可 以 对 X002 进行 计数 ， 当 计数 到 5 时， 计数器 动作 ， 用 计数 需 的 触 点 可 以 停止 供给 橘 
子 。 另 外 ， 在 下 一 次 计数 前 要 给 计数 器 复位 ， 这 样 才能 使 计数 器 可 以 重新 进行 计数 ( 见 
图 3-33 ) 。 
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Y000( 供 给 指令 ) 
X000( 原 点 位 置 ) 
图 3-32 包装 流水 线 仿真 环境 
表 3-5 包装 流水 线 控制 IO 分 配 表 
功 能 输入 /输出 元 件 
机 械 手 在 原点 信号 X000 
箱子 在 橘子 供给 设备 下 面 X001 
供给 橘子 信和 号 X002 
箱子 到 输送 带 末 端 信号 X005 
供给 按钮 X020 
输送 带 正 转 X024 
机 械 手 供给 箱子 Y000 
输送 带 正 转 Y001 
供给 橘子 Y002 
Xo01 CI 
6 WM ( Y002 ) 
X002 K5 
| 
X005 
13|- 志 | [RST Cl 上 








图 3-33 ”供给 计数 环节 编程 


3.3.3 输送 带 的 起 停 控 制 环节 


根据 包装 流水 线 的 动作 要 求 ， 我 们 首先 要 使 机 械 手 供给 一 个 箱子 ， 并 使 输送 带 正 转 ， 将 
箱子 传送 到 橘子 供给 设备 下 方 。 机 械 手 的 供给 很 简单 ， 我 们 在 本 讲 第 2 节 中 已 经 学 过 了 ， 即 
使 用 供给 按钮 的 触 点 驱动 供给 箱子 线圈 。 但 这 里 的 输送 带 的 起 动 我 们 就 不 能 再 使 用 原来 的 方 
法 了 ， 因 为 这 里 的 输送 带 起 停 比 原来 复杂 得 多 ， 这 里 的 输送 之 同样 是 采用 旋钮 X024 起 动 
的 ， 在 起 动 后 ， 当 包装 箱 被 传送 到 橘子 供给 设备 下 方 时 ， 输 送 带 需要 自动 停 下 ， 使 得 箱子 停 
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在 原 地 等 待 橘子 被 放 人 到 箱子 中 。 这 个 时 候 X024 仍然 是 拨 到 ON 的 状态 ， 又 要 使 输送 带 停 
下 ， 这 就 和 刚 开 始 的 ， 将 X024 拨 到 ON 使 输送 带 正 转 矛 盾 。 


3.3.4 使 用 按钮 起 动 输送 带 


为 了 学 习 输 送 带 的 起 停 控 制 ， 我 们 首先 降低 难度 ， 将 起 动 输送 带 的 旋钮 改 成 按钮 ， 这 里 
就 采用 X021 按钮 。 当 按 下 按钮 X021 输送 带 起 动 ， 输 送 带 起 动 后 按钮 信号 消失 ， 输 送 带 由 
于 自 锁 继续 运行 ， 当 到 橘子 供给 设备 下 方 时 ， 通 过 位 置 传感器 X001 使 输送 带 停 下 。 当 橘子 
数量 装 到 后 ， 计 数 器 动作 ， 可 以 通过 计数 器 的 触 点 再 次 起 动 输送 带 。 输 送 带 的 两 次 起 动 是 不 
同 的 条 件 完成 的 ， 因 此 这 两 种 不 同 的 条 件 是 并 联 关系 。 但 是 要 注意 ， 第 二 次 起 动 的 时 候 ， 箱 
子 正 处 于 橘子 供给 设备 下 方 ， 也 就 是 说 输送 带 的 断 开 条 件 仍然 成 立 。 如 图 3-34 所 示 的 编程 ， 
输送 带 的 第 一 次 运行 ， 起 停 都 正常 ， 但 第 二 次 运行 就 起 动 不 了 。 虽 然 计 数 器 C1 的 常 开 触 点 
已 经 接 通 ， 说 明 计 数 已 经 完成 ， 但 输送 带 Y001 的 线路 中 的 位 置 传感器 X001 的 常 闭 触 点 断 
开 ， 因 此 输送 带 不 能 运转 。 

输送 带 不 能 起 动 状况 图 如 图 3-35 所 示 ， 在 装 橘子 的 过 程 中 ， 由 于 箱子 停 在 橘子 供给 设 
备 下 ， 因 此 位 置 传感器 X001 处 于 接 通 状态 ，X001 传感器 旁 的 红色 表示 该 传感器 处 于 动作 状 
态 ， 因 此 其 常 财 触 点 断 开 。 要 使 这 个 传 感 需 状态 改变 ， 必 须 起 动 输送 带 使 箱子 离开 现在 的 位 
置 ， 因 此 起 动 输送 带 必 须要 脱离 这 个 传感器 状态 的 影响 。 
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Cl 
图 3-34 有 误 的 起 停 控 制 环节 (使 用 按钮 ) 
Y002 (供给 桶 子 指令 ) 
国 X0ol (箱子 在 输送 带 上 ) 
 X002 (橘子 已 供给 ) 
RE 可 
和 ”ee Y001( 输 送 带 正 传 ) | 
Y000( 供 给 指令 ) 、 
加 IX000( 原 点 位 置 ) | 


图 3-35 输送 带 不 能 起 动 状况 图 


图 3-36 所 示 是 修改 过 的 起 停 控 制 环 节 ， 这 样 Y001 线圈 的 接 通 就 不 受 X001 触 点 的 影 
响 ， 当 箱子 一 旦 离开 橘子 供给 的 位 置 ，X001 常 闭 触 点 闭合 ，Y001 线圈 就 形成 自 锁 。 
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图 3-36 修改 过 的 起 停 控 制 环节 (使 用 按钮 ) 


3.3.5 使 用 按钮 起 动 输送 带 的 为 一 种 编程 方法 


刚才 介绍 的 这 种 编程 方法 实现 输送 带 的 起 停 ， 需 要 仔细 地 观察 并 对 逻辑 推理 有 一 定 的 要 
求 ， 对 初学 者 有 时 候 并 不 容易 。 但 这 是 很 好 的 思维 训练 ， 一 个 控制 工程 师 必 须 具 备 一 定 的 逻 
辑 推理 能 力 ， 和 否则 很 难 胜任 控制 程序 编写 、 系 统 维护 等 工作 。 

这 里 我 们 再 介绍 一 种 使 用 置 位 /复位 指令 来 驱动 线圈 的 方法 。 用 置 位 /复位 指令 来 驱动 
线圈 和 直接 输出 线圈 的 区 别 在 于 ， 当 置 位 指令 前 的 条 件 满足 时 ， 线 圈 就 被 置 位 (动作 ) ， 
即使 指令 前 的 条 件 不 再 满足 ， 线 圈 仍 然 保持 置 位 状态 。 这 样 ， 线 圈 就 不 需要 自 锁 ， 线 圈 
需要 复位 时 必须 执行 复位 指令 。 这 种 方法 最 大 的 优点 是 避 开 了 双 线 疾 输 出 的 问题 ， 可 以 
多 次 对 同一 个 线圈 进行 置 位 和 复位 ， 程 序 运行 简单 、 可 靠 。 掌 握 这 种 编程 方法 很 有 必 
要 ， 在 一 些 情况 下 ， 对 一 个 线圈 的 驱动 条 件 比 较 复杂 ， 比 如 电梯 控制 程序 中 电梯 的 升 
和 降 ， 用 输出 线圈 的 方式 基本 上 无 法 胜任 ,而 用 置 位 /复位 指令 就 使 得 控制 程序 简洁 并 
可 靠 。 

图 3-37 所 示 是 用 置 位 /复位 指令 改造 后 的 起 停 控 制程 序 。 置 位 /复位 指令 必须 成 对 出 现 ， 
X021 是 第 一 次 驱动 输送 沉 Y001 的 条 件 ， 用 于 驱动 置 位 指令 ; 位 置 传 感 带 X001 是 停止 输送 
带 的 条 件 ， 因 此 用 于 驱动 复位 指令 ，C1 和 X005 同 理 。 在 编程 中 需 注 意 ， 虽 然 可 以 反复 置 位 
一 个 线圈 ， 但 如 果 某 一 条 置 位 指令 和 复位 指令 前 的 控制 条 件 同时 被 满足 ， 程 序 会 运行 不 
正常 。 
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图 3-37 用 置 位 /复位 指令 改造 后 的 起 停 控 制程 序 


在 使 用 置 位 /复位 指令 时 ， 要 注意 ， 由 于 驱动 置 位 /复位 指令 的 条 件 一 旦 满足 ， 线 圈 就 被 
置 位 或 复位 ， 即 使 驱动 条 件 消失 ,线圈 的 状态 仍然 保持 ， 因 此 建议 大 家 使 用 短 时 间 动 作 的 触 
点 来 驱动 置 位 /复位 指令 。 因 为 如 果 驱 动 条 件 一 直 满 足 的 话 ，PLC 每 个 周期 扫描 的 时 候 就 重 
新 执行 置 位 和 复位 动作 ， 是 没 必要 的 ， 并 且 在 程序 中 容易 出 现 矛 盾 。 什 么 是 短 时 间 动 作 的 触 
点 呢 ? 比如 说 这 里 的 X021 就 是 短 时 间 动 作 的 触 点 ， 因 为 X021 所 连 的 是 按钮 ， 当 按钮 按 下 
时 ，X021 的 常 开 触 点 闭合 ， 按 钮 松 开 时 ，X021 的 常 开 触 点 恢复 到 断 开 的 状态 。 而 位 置 传 感 
器 X001 的 常 开 触 点 就 不 是 短 时间 动 作 的 触 点 ， 因 为 在 箱子 装 橘子 的 过 程 中 ， 箱 子 始终 停留 
在 该 位 置 ， 使 得 传感器 X001 的 常 开 触 点 一 直 处 于 闭合 状态 。 
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那 如 何 将 不 是 短 时 间 动 作 的 触 点 转变 为 短 时 间 动 作 的 触 点 呢 ? 我 们 来 看 工具 栏 上 除了 我 
们 常用 的 常 开 / 常 闭 触 点 和 线圈 以 外 ， 还 有 如 图 3-38 所 示 的 上 升 / 下 降 沿 触 点 工具 。 

如 图 3-39 所 示 ， 所 谓 上 升 治 就 是 从 0 跳 变 到 1 的 瞬间 状态 ， 而 下 降 沿 就 是 从 1 跳 变 到 0 
的 瞬间 状态 。 从 PLC 的 梯形 图 扫描 的 角度 来 说 ， 一 个 触 点 的 上 升 沿 触 点 就 在 其 从 0 跳 变 的 1 
的 那个 扫描 周期 动作 ， 下 个 周期 即 恢复 原状 。 而 下 降 沿 触 点 则 是 在 其 从 1 跳 变 到 0 的 那个 扫 
描 周 期 动作 ， 也 是 动作 一 个 周期 。 





拓 | 此 | 烛 | 遇 | 
sF?|sF8| saFy7|sFB 
下 降 沿 


图 3-38 上升/ 下降 沿 触 点 工具 图 3-39 ”上升 /下 降 沿 示意 图 


一 个 触 点 虽然 本 映 不 是 短 时 间 动 作 的 触 点 ,但 它 的 上 升 下 降 沿 触 点 一 定 是 短 时 间 动 作 
的 。 一 般 情况 下 ， 如 果 仅 仅 是 想 要 将 触 点 变 为 短 时 间 动 作 的 触 点 ,一 般 可 以 选择 使 用 上 升 沿 
触 点 ， 因 为 它 动作 的 时 机 和 触 点 本 号 动作 的 时 机 一 致 ， 如 图 3-40 中 的 X001、C1l 就 是 这 种 
情况 ， 我 们 选择 使 用 上 升 沿 触 点 。 
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图 3-40 使 用 复位 置 位 指令 的 起 停 控制 


3.3.6 使 用 旋钮 来 起 动 输送 带 


现在 我 们 回 到 原来 的 控制 要 求 ， 通 过 旋钮 X024 来 作为 输送 带 的 开关 。 这 里 旋钮 X024 
作为 输送 带 的 总 开关 ， 在 输送 带 工 作 时 ， 旋 钮 开关 X024 始终 打开 ， 在 供给 橘子 时 ， 又 需要 
输送 带 自动 停 下 ， 为 了 不 使 X024 影响 输送 带 的 自动 起 停 ， 我 们 考虑 使 用 置 位 和 复位 指令 来 
驱动 输送 带 正 转 ， 程 序 如 图 3-41 所 示 。 
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2 [ SET Y001] 
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图 3-41 使 用 旋钮 X024 来 作为 输送 带 的 总 开关 的 程序 
有 了 刚才 的 基础 ， 我 们 再 来 看 图 3-41 所 示 的 程序 就 不 难 理解 了 。 这 两 句 程 序 的 功能 就 
是 旋钮 拨 到 ON ， 输 送 带 就 正 转 ， 旋 钮 拨 到 OFF， 输 送 带 就 停止 。 完 整 的 控制 程序 如 图 3-42 
所 示 。 
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图 3-42 完整 的 控制 程序 


3.3.7 续 自 动 运行 控制 


我 们 已 经 根据 仿真 中 的 要 求 完 成 了 控制 程序 。 利 用 这 个 仿真 环境 我 们 还 可 以 完成 其 他 的 
控制 要 求 。 刚 才 的 控制 程序 运行 后 需要 每 次 按 下 X020 按钮 来 供给 一 个 箱子 ， 这 里 我 们 来 学 
习 完 成 一 个 连续 自动 运行 的 包装 流水 线 。 

系统 刚 起 动 时 的 第 一 次 供给 箱子 我 们 仍然 使 用 刚才 的 X020 按钮 ,但 接 下 去 我 们 希望 系 
统 能 够 连续 运行 ， 也 就 是 说 除了 X020 按钮 外 ， 我 们 还 需要 使 用 一 个 在 箱子 装 完 橘子 后 能 动 
作 的 触 点 来 驱动 箱子 供给 Y000。 我 们 可 以 看 到 输送 带 末 端 有 个 传感器 X005， 每 当 箱子 通过 
X005 时 动作 ， 这 时 候 也 是 一 个 包装 流程 进入 尾声 的 标志 ， 刚 好 可 以 作为 下 一 个 流程 开始 的 
控制 命令 。 我 们 可 以 将 Y000 的 驱动 改 为 图 3-43 所 示 的 程序 ， 其 他 程序 不 变 ， 这 样 就 完成 了 
连续 自动 运行 的 包装 流水 线 。 


X020 








(Y000 ) | 








X005 











图 3-43 ”连续 自动 运行 程序 


同学 们 你 们 做 得 成 功 吗 ? 如 果 不 成 功 可 以 按照 图 3-43 修改 程序 下 载运 行 。 
3.4 物件 分 拣 与 处 理 控制 


3.4.1 仿真 控制 要 求 说 明 


图 3-44 所 示 为 物件 分 拣 与 处 理 仿真 环境 示意 图 。 
当 按 下 供给 按钮 ， 机 器 人 便 供给 一 个 物件 ， 通 过 第 一 段 输 送 带 正 转 进行 运送 并 检测 大 
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Y010( 红 ) 

Y011( 绿 ) 

Y012( 黄 ) Y002( 输 送 带 正 转 ) Y006( 推 出 机 构 ) 
2 Y003( 分 捡 器 ) X006( 检 测 到 部 件 ) 










性 X004 


Y005( 输 送 带 正 转 ) 






Y001( 输 送 带 正 转 ) 
X001( 上) 
X002( 中 ) 
Y000( 供 给 指令 ) X003( 下 ) 
X000( 原 点 位 置 ) 





图 3-44 物件 分 拣 与 处 理 仿真 环境 示意 图 
小 ; 接着 第 二 段 输送 带 运转 ， 并 根据 刚才 检测 出 的 大 小 ， 利 用 分 拒 右 的 动作 将 大 物件 和 小 物 
件 放 到 后 部 输送 带 ， 中 物件 被 放 到 前 部 输送 带 ; 中 物件 被 前 部 输送 带 传送 到 末端 时 ， 被 机 械 
手 取 到 碟子 上 ; 大 物件 进入 到 后 部 输送 带 后 被 传送 到 末端 ， 然 后 险 下 ; 小 物件 进入 到 后 部 输 
送 带 后 被 推出 装置 推出 。LO 分 配 表 见 表 3-6 。 
表 3-6 LO 分 配 表 






































功 能 PLC 输入 元 件 功 能 PLC 输出 元 件 
供给 命令 按钮 X020 物件 供给 Y000 
输送 带 正 转 控制 X024 第 一 段 输送 带 正 转 Y001 
输送 带 上 传感器 X001 第 二 段 输送 带 正 转 Y002 
输送 带 中 传 感 带 X002 分 拣 器 Y003 
输送 带 下 传感器 X003 前 部 输送 带 正 转 Y005 

后 部 输送 带 末 端 传感器 X004 后 部 输送 带 正 转 Y006 

前 部 传感器 末端 桌子 传感器 X011 前 部 传感器 机 械 手 取 物 Y007 
后 部 传感器 中 检测 到 物件 传感器 X006 后 部 传感器 推出 传感器 Y006 
红 灯 Y010 

绿灯 Y011 

黄 灯 Y012 














3.4.2 控制 程序 的 分 析 与 分 解 


我 们 说 过 任何 一 个 复杂 的 问题 部 是 由 多 个 简单 的 问题 组 成 的 ， 那么 在 这 个 控制 课题 要 求 
里 ,主要 包含 着 物件 供给 、 输 送 带 起 停 、 大 中 小 物件 的 判断 与 分 拒 、 第 二 段 输送 市 的 起 停 、 
不 同 物件 的 处 理 几 个 部 分 。 

其 实 ， 前 几 个 部 分 我 们 在 前 3 市 中 已 经 学 过 ， 只 需 回 顾 一 下 即 可 。 注 意 ， 这 里 里 没有 
大 、 中 、 小 物件 的 指示 灯 要 求 ， 但 我 们 还 是 需要 把 物件 的 大 小 信息 储存 起 来 ， 作 为 接 下 来 对 
物件 处 理 的 判断 依据 。 也 就 是 说 ， 我 们 可 以 在 判断 好 物件 的 大 小 后 ， 分 别 驱动 3 个 辅助 继 电 
器 来 表示 物件 的 大 小 ， 当 物件 到 达 第 二 段 传感器 后 ， 根 据 这 3 个 代表 物件 大 小 的 传感器 的 灯 
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亮 灭 来 对 物件 进行 下 一 步 处 理 。 

接 下 去 我 们 首先 来 做 物件 供给 、 传 送 和 判断 的 控制 
的 ， 然 后 ， 我 们 来 完成 大 、 中 、 小 物件 的 后 续 处 理 控制 
3.4.3 物件 供给 、 传 送 和 判断 控制 部 分 

首先 我 们 来 看 第 一 段 输送 带 部 分 的 控制 要 求 ， 当 按钮 X020 按 下 时 ， 要 求 供给 一 个 物 
件 ， 这 个 供给 和 以 前 的 做 法 一 样 。 我 们 写 出 下 面 的 一 行程 序 就 完成 了 〈 见 图 3-45 ) 。 对 我 们 
来 说 ， 只 要 让 供给 指令 Y000 接 通 ， 系 统 会 随机 给 出 大 、 中 、 小 不 同 的 物件 。 


X020 | 
0| | | (Yo00 中 


序 ， 这 部 分 基本 上 就 是 本 讲 所 学 过 
序 


O 〇 


程 
程 








图 3-45 物件 供给 控制 程序 
第 二 步 ， 我 们 来 完成 输送 带 的 起 动 控制 。 根 据 控 制 要 求 ， 拨 键 X024 拨 到 ON 时 ， 输 送 
囊 起 动 ， 这 里 的 输送 这 包括 几 个 部 分 ,分别 由 Y001、Y002 、Y004 、Y005 进行 驱动 ， 因 此 
我 们 使 X024 的 常 开 触 点 来 控制 Y001 、Y002 、Y004 、Y005 线圈 ( 见 图 3-46)。 





2 | | { Y001) 


(Y002 ) 





一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 AY004 四 





一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 A Y005 中 








图 3-46 输送 带 的 起 动 控 制 


完成 了 输送 带 部 分 的 控制 ， 我 们 可 以 把 程序 转换 、 下 载 到 PLC 中 看 一 下 ， 是 不 是 能 按 
照 我 们 的 预期 来 实现 控制 。 完 成 这 一 步 后 ， 供 给 物件 会 随机 供给 一 个 物件 ， 并 且 物 件 会 随 着 
输送 带 移动 一 段 距离 。 

注意 ， 很 多 同学 在 完成 比较 长 的 程序 时 会 把 程序 完全 编写 完 ， 然 后 再 转换 、 下 载 到 PLC 
中 去 进行 调试 。 其 实 这 是 一 种 错误 的 作法 ， 特 别 是 对 初学 者 来 说 更 是 不 可 取 。 因 为 程序 越 
长 ， 越 容易 出 现 错误 ， 当 程序 全 部 完成 后 ， 调 试 中 发 现 不 能 按照 要 求实 现 控制 时 ， 就 比较 难 
找 出 错误 。 而 且 程序 还 会 前 后 相互 影响 ， 有 很 多 时 候 会 出 现 越 改 问题 越 多 、 越 严重 的 状况 ， 
这 种 情况 下 ， 不 少 初学 者 就 会 灰心 甚至 放弃 。 

那 怎样 的 调试 习惯 是 良好 的 呢 ? 就 是 在 完成 了 一 小 段 功 能 相对 完整 的 程序 后 ， 就 立即 转 
换 并 下 载 到 PLC 中 去 。 既 然 一 个 难 的 控制 任务 是 由 多 个 简单 的 控制 任务 组 成 的 ， 我 们 分 别 
攻克 这 几 个 小 问题 也 就 攻克 了 整个 问题 。 因 此 ， 每 完成 一 个 小 的 控制 任务 就 下 载 并 调试 好 ， 
就 能 保证 前 面 的 程序 都 正确 ， 如 果 再 编写 一 小 段 程序 后 出 错 了 ， 那 么 错误 就 出 在 后 来 编写 的 
那 一 小 段 程序 中 ， 这 样 就 容易 找 出 错误 。 

然后 ， 我 们 再 来 完成 大 、 中 、 小 物件 的 判断 和 分 拒 控 制程 序 。 大 、 中 、 小 物件 的 判断 我 
们 在 前 面 详细 说 明 过 ， 这 里 就 不 重复 了 ， 图 3-47 所 示 是 对 物件 大 小 的 判断 ， 这 里 没有 物件 
大 小 的 指示 灯 ， 因 此 我 们 把 物件 的 大 小 信息 存放 在 辅助 继 电 融 的 状态 中 ， 大 物件 Ml 被 置 1， 
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X001 
7 SET MI 肝 


X002 X001 
9 中 | I [ SET M2 二 


X003 X001 X002 
上 | 上 专人 LSET MH 
图 3-47 大 中 小 物件 的 判断 


中 物件 M2 被 置 1， 而 小 物件 M3 被 置 1。 

ML 、M2 、M3 储存 着 本 次 工作 周期 中 被 处 理 物件 的 大 小 信息 ， 为 了 不 妨碍 储存 下 一 个 
工作 周期 中 被 处 理 物件 的 大 小 信息 ， 我 们 必须 在 本 工作 周期 结束 或 者 下 个 工作 周期 开始 时 将 
M1 、M2 、M3 的 状态 清 零 (复位) 。 这 里 我 们 选择 采用 在 下 一 个 周期 开始 的 时 候 来 清 零 ， 当 
我 们 再 次 按 下 X020 即 物 件 供 给 命令 按钮 时 ， 对 ML 、M2 、M3 的 状态 清 零 。 由 于 MI 、M2、 
M3 是 编号 连续 的 辅助 继电器 ， 因 此 我 们 可 以 使 用 ZRST 指令 ， 后面 跟着 几 个 继电器 的 首 地 
址 和 末 地 址 ,使 用 ZRST 指令 可 以 简化 程序 ( 见 图 3-48)。 当 然 我 们 也 可 以 采用 三 条 RST 指 
令 来 分 别 将 MI 、M2 、M3 的 状态 清 零 。 
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图 3-48 ”物件 大 小 信息 的 清 零 


最 后 ， 我 们 完成 分 拣 控 制 部 分 。 根 据 控 制 要 求 ， 大 物件 和 小 物件 通过 分 拣 器 的 置 1 被 分 
拣 器 分 拣 到 后 部 输送 带 ， 中 物件 通过 时 分 拒 器 不 动 而 进入 到 前 部 输送 带 。 因 此 ， 代 表 大 物件 
和 小 物件 的 ML 和 M3 的 常 开 触 点 驱动 分 拣 器 Y003 。 这 里 Y003 使 用 的 是 输出 线圈 的 驱动 方 
式 ， 当 Ml 和 M3 复位 时 ，Y003 也 随 之 复位 ， 但 如 果 这 里 Y003 也 采用 置 位 指令 的 话 ， 则 还 
需要 使 Y3 的 RST 指令 来 令 其 复位 〈 见 图 3-49) 。 


MI 


16 Y003 
M3 


图 3-49 “分 拣 控 制 


3.4.4 大 、 中、 小 物件 的 后 续 处 理 控制 


下 面 我 们 来 看 大 、 中 、 小 物件 的 后 续 处 理 控制 部 分 。 根 据 控制 要 求 ， 大 物件 被 放 到 后 部 
输送 带 上 后 从 右 端 落下 ; 小 物件 也 被 放 到 后 部 输送 带 上 ， 当 传感器 检测 到 小 物件 到 达 推 出 机 
构 前 时 ， 后 部 输送 带 停 下 ， 推 出 机 构 将 小 物件 推 人 到 箱子 中 ; 中 物件 被 放 到 前 部 输送 带 ， 被 
运送 到 输送 带 末 端的 桌面 上 时 ， 将 物件 取出 放 和 包装 箱 。 

分 析 控 制 要 求 ， 难 点 在 后 部 输送 带 ， 后 部 输送 带 有 大 、 小 两 种 不 同 的 物件 通过 ， 处 理 方 
式 不 同 ， 如 没有 做 好 会 相互 影响 ;而 前 部 输送 带 只 有 一 种 物件 通过 ， 而 且 处 理 的 方式 相对 简 
单 。 因 此 ， 我 们 首先 来 完成 前 部 输送 带 的 控制 程序 。 

当 本 次 处 理 周期 出 现 的 物件 是 中 物件 时 ， 和 辅助 继 电 胡 M2 接 通 ， 当 中 物件 被 放 到 桌子 上 
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时 ， 传 感 器 X011 接 通 ， 因 此 可 以 用 M2 和 X011 的 两 个 常 开 触 点 的 串联 来 表示 这 两 个 条 件 同 
时 被 满足 ， 驱 动机 械 手 取出 指令 Y007， 如 图 3-50 所 示 。 这 里 Y007 只 要 被 驱动 ， 即 使 驱动 
的 时 间 很 短 ， 也 能 完整 地 完成 取出 的 动作 ， 并 且 自 动 回 到 原点 。 因 此 这 里 虽然 取出 机 械 手 把 
物件 抓 离 桌面 的 时 候 ，X011 常 开 触 点 就 断 开 了 ， 也 就 是 说 Y007 已 经 断 开 了 ，Y007 只 要 出 
现 过 脉冲 信和 号， 机械手 仍然 能 完成 后 续 的 动作 。 当 然 这 里 M2 的 常 开 触 点 可 以 去 掉 ， 因 为 前 
部 输送 带 只 有 中 物件 会 到 这 里 ， 因 此 只 要 传感器 X011 动作 ， 一定 是 中 物件 到 达 这 里 。 





M2 xXx01l | 
| | | | (Y007) | 





图 3-50 ”前 部 输送 带 控制 程序 
我 们 将 程序 下 载 至 PLC 运行 ， 当 出 现 中 物件 时 ， 出 现 图 3-51 所 示 的 机 械 手 将 物件 放置 
到 包装 箱 中 的 处 理 状况 ,说明 中 物件 的 处 理 完成 了 。 
| 本 车 X004 


YY005( 缚 这 带 下 丢 
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图 3-51 中 物件 处 理 


在 完成 后 部 输送 带 的 时 候 ， 大 物件 的 处 理 其 实 我 们 不 需要 做 ， 它 随 着 输送 带 被 移动 到 最 
右 端 自然 会 从 右 端 落下 。 那 么 ， 我 们 现在 进入 到 相对 有 一 定 难 度 的 小 物件 处 理 程序 。 小 物件 
处 理 程 序 要 注意 ， 当 小 物件 运行 到 推出 机 构 前 时 ， 后 部 输送 带 需 要 和 暂停， 如 果 不 停 下 来 的 
话 ， 物 件 一 边 在 向 右 移动 一 边 被 推出 ， 肯 定 不 能 掉 落 到 原先 预期 进入 的 箱子 中 。 但 又 要 保证 
大 物件 过 来 的 时 候 输送 带 不 能 停 ， 否 则 大 物件 就 不 能 从 右 端 滑落 。 

图 3-52 所 示 是 小 物件 处 理 控制 程序 ， 当 满足 当前 小 物件 时 ， 辅 助 继 电器 M3 接 通 ， 当 
传感器 检测 到 物件 在 推出 机 构 前 时 ，X006 接 通 ， 因 此 M3 和 X006 这 两 个 常 开 触 点 串联 ， 表 
明 两 个 条 件 同时 满足 ， 这 时 就 要 对 小 物件 进行 处 理 了 。 小 物件 的 处 理 包含 两 个 方面 : 一 方面 
是 推出 机 构 要 动作 ; 男 一 方面 是 输送 带 要 停 。 因 此 这 里 我 们 又 用 了 一 个 辅助 继电器 M10 来 
表示 小 物件 处 理 条 件 满足 。M10 的 常 开 触 点 驱动 推出 机 构 Y006， 男 外 输送 带 停 的 部 分 要 回 
到 上 面 我 们 已 完成 的 输送 带 起 动 程序 。 





MI10 
| | (Y006) | 





M3 X006 
29| 六 | 站 上 (MI0 
3 


图 3-52 ”小 物件 处 理 控制 程序 


如 果 将 M10 的 常 闭 触 点 串联 到 输送 带 Y005 的 线路 中 ， 也 就 是 当 小 物件 处 理 条 件 满足 
时 ， 使 得 后 部 输送 带 Y005 停止 。 

图 3-53 所 示 是 小 物件 处 理 状 况 ， 输 送 带 Y005 停 下 ， 同 时 推出 机 构 Y006 将 小 物件 推 
出 。 这 里 注意 推出 的 过 程 中 Y006 应 始终 保持 接 通 ， 否 则 推出 机 构 就 不 能 完整 地 完成 全 部 推 
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Y010( 红 ) 
Y011( 绿 ) 
Y012( 黄 ) Y002( 输 送 带 正 转 ) Y006( 推 出 机 构 ) 

Y003( 分 捡 器 ) | X006( 检 测 到 部 件 ) 





ee 、 Y005( 答 送 带 正 转 ) 
Y001( 输 送 带 正 转 ) 2 ~“ es 
Xo01(EF) es 
细 ”X002( 中 ) 旺 
Y001( 供 给 指令 ) ”X003( 下) 
X001( 原 点 位 置 ) 、 








图 3-53 ”小 物件 处 理 状况 


出 及 回 原 位 的 动作 。 
图 3-54 所 示 是 大 物件 处 理 状况 ， 当 大 物件 被 送 至 推出 机 构 前 时 ， 推 出 机 构 没 有 动作 ， 
输送 带 也 没有 停 ， 而 是 一 直 将 大 物件 运送 到 输送 人 带 最 右边 ， 然 后 滑落 。 
“Yo010( 红 ) 
Y011( 绿 ) 
Y012( 黄 ) Y002( 输 送 带 正 转 ) Y006( 推 出 机 构 ) 


Y003( 分 捡 器 ) X006( 检 测 到 部 件 ) 
X004 





Y005( 输 送 带 正 转 ) 


Y000( 供 给 指令 ) i 
2 X000( 原 点 位 置 ) 交 


图 3-54 大 物件 处 理 状 况 


实 看 最 后 完整 的 程序 ， 也 不 复杂 ， 而 且 如 果 一 直 跟 着 以 上 步 又 模仿 做 下 来 ， 觉 得 整个 
过 程 也 很 简单 。 是 的 ， 正 确 的 程序 相对 而 言 往往 看 起 来 清晰 而 简单 ， 错 误 的 程序 反而 看 起 来 
很 复杂 。 这 是 因为 编程 的 时 候 思 路 不 清晰 ， 程 序 结构 复杂 ， 反 而 容易 出 错 ， 出 错 后 ， 如 果 病 
急 乱 投医 ， 瞎 改 程序 ， 往 往 程 序 越 改 越 复杂 ， 就 更 不 容易 更 正 了 。 

这 个 程序 大 家 如 果 自 己 独立 做 下 来 ， 还 是 有 一 定 难度 的 。 当 然 初学 者 在 完成 程序 的 时 候 
有 一 定 的 偶然 性 ， 有 的 时 候 会 出 现 第 一 次 做 很 顺利 ， 过 了 一 段 时 间 再 做 同一 个 程序 ， 居 然 做 
不 出 来 了 。 这 是 因为 有 些 初 学 者 基础 学 得 不 错 ， 加 上 可 以 说 比较 有 天 资 ， 外 加 一 点 运气 成 
分 ， 但 编程 的 经 验 比 较 不 足 ， 更 重要 的 是 调试 经 验 不 足 ， 导 致 第 二 次 做 的 时 候 ， 因 为 出 现 了 
一 些 困 难 ， 无 法 通过 调试 来 很 好 地 解决 。 

因此 ， 建 议 大 家 根据 以 上 的 步骤 来 做 ， 不 要 直接 编写 程序 ， 自 己 尽 量 做 ， 出 现 错误 再 来 
看 书本 上 的 程序 。 思 路 是 最 重要 的 ， 我 在 教学 中 常 发 现 一 些 同 学 题目 要 求 都 没有 读 完 ， 才 看 


y 
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了 一 名 就 开始 动手 编程 了 。 在 动手 编程 之 前 ， 最 好 能 把 要 求全 部 看 一 遍 ， 做 到 心中 有 数 ， 然 
后 再 根据 前 面 的 要 求 来 完成 一 个 个 的 控制 任务 。 但 每 一 个 相对 完整 的 控制 任务 都 要 经 过 思 
考 ， 有 了 完整 的 思路 再 开始 动手 编程 。 出 现 问题 时 ， 注 意 力 不 要 集中 在 把 程序 改 成 书本 上 的 
程序 ， 而 是 思考 一 下 ， 你 的 思路 和 书本 上 的 思路 区 别 在 哪里 。 很 多 同学 的 目标 就 是 做 对 ， 完 
成 控制 要 求 。 当 然 ， 我 们 都 想 做 对 ， 你 将 来 在 工作 中 ， 完 成 了 控制 要 求 就 有 回报 ， 没 有 完成 
控制 要 求 ， 可 能 就 没有 回报 。 但 对 初学 者 来 说 ， 我 们 的 目标 不 仅仅 是 要 做 对 ,我们 的 主要 目 
标 是 学 习 编程 思路 和 积累 调试 经 验 。 我 们 刚才 说 过 ， 当 一 个 程序 做 对 时 ， 有 的 时 候 有 运气 的 
成 分 ， 也 就 是 说 ， 恰 好 这 次 做 对 了 ， 但 正 因为 做 对 了 ， 就 没有 想 过 如 果 用 其 他 的 编 法 会 出 现 
什么 问题 ， 这 样 对 自己 的 提高 不 大 。 因 此 ， 很 多 时 候 ， 有 的 初学 者 在 一 开始 的 时 候 经 常 犯 错 
误 ， 或 者 经 常 做 不 对 ， 但 他 经 过 对 这 些 错误 的 总 结 ， 不 仅 改 正 了 自己 的 错误 思路 ， 而 且 积累 
了 丰富 的 调试 经 验 ， 在 进一步 提高 的 时 候 ， 他 比 那些 开始 每 次 都 一 次 成 功 的 初学 者 进步 更 
快 ， 而 且 能 走 得 更 远 ! 

另外 ， 同 样 一 个 控制 要 求 ， 可 以 有 很 多 种 方法 来 完成 。 建 议 大 家 多 试 试用 不 同 的 方法 来 
完成 ， 这 样 不 仅 可 以 开阔 思路 ， 而 且 通 过 不 同方 法 的 比较 ， 也 是 很 好 的 积累 编程 经 验 的 


途径 。 
3.4.5 修改 控制 要 求 并 实现 输送 带 节 能 运行 


如 何 利 用 有 限 的 仿真 环境 来 提高 自己 的 编程 水 平 呢 ?建议 大 家 可 以 把 控制 要 求 更 改 一 
下 ， 如 果 在 一 个 仿真 环境 中 ， 用 5 个 不 同 的 控制 要 求 来 完成 ， 就 有 了 五 次 练习 的 机 会 。 

我 们 对 原来 的 控制 要 求 进行 修改 ， 刚 才 我 们 的 控制 要 求 是 在 系统 启动 的 时 候 同时 让 几 条 
输送 带 全 部 起 动 ， 其 实 这 里 的 几 条 输送 带 是 可 以 分 别 控制 的 ， 如 果 在 输送 带 需 要 运行 的 时 候 
再 起 动 输送 带 ， 可 以 达到 输送 带 节能 的 目的 。 

我 们 将 控制 要 求 修改 为 系统 启动 时 ， 使 用 旋钮 X024 起 动 Y001 、Y002 输送 带 ， 当 物件 
通过 Y001 输送 带 上 判断 大 小 的 传感器 时 ， 输 送 带 Y004 、Y005 再 起 动 ， 并 且 在 物件 处 理 完 
毕 后 将 输送 带 Y004 、Y005 停止 。 

根据 新 的 控制 要 求 ， 我 们 首先 将 原来 的 输送 带 Y004 、Y005 起 动 部 分 的 程序 删除 。 光 标 
分 别 放 在 Y004 、Y005 所 在 行 ， 使 用 菜单 中 编辑 - 行 删除 命令 ， 将 该 行 删 除 ( 见 图 3-55 ) 。 
































工程 (P) | 篇 辑 旧 ] 转换 (视图 虽 在 续 (0) 工具 中 





IO 
0 
2 001 
莫 切 口 Ctrl+X 
复制 Ctrl+C eS 
行 插 入 (NN) shift+Ins oe 
行 删除 LE) Shift+Del 005 


图 3-55 删除 原 输送 带 Y004 、Y005 起 动 程序 
然后 在 分 拣 器 驱动 程序 的 前 面 插入 空 行 ( 见 图 3-56)， 以 便 编写 新 的 输送 带 起 动 程序 。 
这 里 的 程序 放 在 任何 一 个 位 置 都 可 以 ,我 们 是 根据 动作 的 先后 放 在 这 里 ， 以 便于 理解 。 
搬入 空 行 后 ， 我 们 首先 来 编写 输送 带 Y004 、Y005 起 动 程 序 。 如 果 是 要 求 只 要 有 物件 
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工程 由) 」 编 加 (EB 转 绚 吕 ” 视 图 在 训 (0) 工具 中 





刘 切 中 Ctrl+X 
10 复制 (QQ) Ctrl+C 


和 shift+Del 


启 外 和 连 共和 办 入 山 F]0 
7 让 自 连 颖 删除 [R) BAlt+F9 ZRST M1 M3 


图 3-56 ”插入 空 行 以 便 编 写 新 的 输送 带 起 动 程序 
来 ,不 管 大 小 ， 输 送 带 Y004 、Y005 都 起 动 ， 最 简单 的 方法 是 用 X003 来 驱动 Y004 、Y005。 
这 里 介绍 的 是 根据 需要 只 起 动 Y004 或 Y005， 也 就 是 根据 物件 的 大 小 来 驱动 Y004 或 Y005 。 
因此 ， 我 们 用 大 物件 和 小 物件 的 标志 M1 和 M3 来 驱动 后 部 输送 带 Y005， 用 M2 来 驱动 前 部 
输送 带 Y004 ( 见 图 3-57)。 完 成 后 可 以 下 载 到 PLC 斌 一下， 运行 正常 。 














MI 

14 呈 | (Y005 ) 
M3 
| 
M2 

17 上 | ( Y004 ) 














图 3-57 输送 带 Y004 、Y005 起 动 程序 
完成 起 动 后 我 们 来 做 输送 带 的 停止 控制 ， 这 里 前 部 输送 带 Y004 的 停止 控制 比较 人 简单， 
当中 物件 通过 传感器 X005 到 达 桌 面 上 后 输送 带 就 可 以 停 下 来 ， 因 此 只 需要 将 X005 的 常 闭 
触 点 串联 在 Y004 的 线路 中 即 可 ( 见 图 3-58)。 


| M2 X005 
9 | | 11 (Y004 ) 





图 3-58 输送 带 Y004 的 停止 控制 


后 部 输送 带 Y005 的 停止 有 两 种 情况 : 一 种 是 大 物件 通过 传 感 顺 X004 后 坠落 ， 这 时 输 
送 带 应 停 下 ; 另 一 种 情况 是 小 物件 到 达 推 出 机 构 前 面 即 传感器 X006 动作 ， 输 送 带 应 停 下 。 
这 两 种 情况 任何 一 种 发 生 输 送 带 都 会 停 ， 两 个 常 财 触 点 是 串联 放置 ( 见 图 3-59)。 要 注音， 
因为 两 个 常 开 触 点 任意 一 个 动作 驱动 线圈 ， 这 两 个 常 开 触 点 应 该 是 并 联 的 ， 而 这 里 两 个 党 闭 
触 点 任意 一 个 动作 断 开 线圈 ， 这 两 个 常 开 触 点 则 是 串联 的 。 这 一 点 我 们 在 前 面 的 课程 中 讲 
过 ,“ 多 个 接 通 条 件 用 和 常 开 并 联 ， 多 个 断 开 条 件 用 常 闭 串联 ”。 





X004 X006 


是， | 
14T] | | I (Y005) 


图 3-59 输送 带 Y005 的 停止 控制 
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完成 两 个 停止 控制 ， 下 载 到 PLC 中 ， 出 现 了 问题 。 当 小 物件 处 理 完毕 后 ， 输 送 带 Y004 
并 没有 停止 ， 而 是 等 到 下 一 个 物件 供给 的 时 候 ， 输 送 带 Y004 才 停 下 。 我 们 在 运行 状态 下 观 
察 Y005 的 控制 程序 ， 当 小 物件 在 推出 机 构 前 时 ， 由 于 传感器 X006 动作 ， 输 送 带 确 实 停 下 
了 ， 因 此 小 物件 也 能 被 正常 推出 ,但 在 推出 之 后 ， 由 于 小 物件 没有 了 ，X006 复位 ， 另 M3 
言 号 也 依然 存在 ， 因 此 传感器 Y005 又 接 通 了 ( 见 图 3-60)。 








1 X004 X006 | 
多 {Y005) 














M 
| 
| 





图 3-60 输送 带 Y005 的 停止 控制 运行 状况 1 


时 


大 物件 被 运送 到 推出 机 构 前 
时 ， 输 送 带 停 住 了 ， 大 物件 被 卡 
在 输送 带 上 ， 如 图 3-61 所 示 。 
观察 程序 ， 大 物件 被 运送 到 
推出 机 构 前 时 ， 由 于 传感器 
X006 动作 ， 导 致 输送 带 Y005 线 | 
路 断 开 ， 输 送 带 停 下 ， 使 得 大 物 图 3-61 大 物件 被 卡 在 输送 带 上 
件 不 能 被 运送 到 最 右 端 。 输 送 融 
Y005 的 停止 控制 运行 状况 2 如 图 3-62 所 示 。 


Y002( 输 送 带 正 转 ) Y006 (推出 机 构 ) 
Y003( 分 捡 器 ) 辆 X006 (检测 到 部 件 ) 
X004 







MI X004 X006 | 
14 汪 | 押 I (Y005) 








M3 











图 3-62 输送 带 Y005 的 停止 控制 运行 状况 2 


我 们 再 看 中 物件 ， 中 物件 被 卡 在 输送 沉 和 桌面 的 中 间 ， 机 械 手 也 不 能 进行 抓 取 动 作 
( 见 图 3-63)。 





Y007 (取出 指令 ) 
团 X010( 原 点 位 置 ) 


X011 (部 件 在 桌子 上 ) 
X012 (机 器 人 操作 完成 ) 


图 3-63 ”中 物件 被 卡 在 输送 带 和 桌面 的 中 间 


从 运行 中 的 程序 状况 来 看 ， 由 于 中 物件 在 输送 带 和 桌面 的 中 间 ， 所 以 传感器 X011 没有 
动作 。 那 为 什么 中 物件 在 输送 带 和 桌面 的 中 间 呢 ?9 很 显然 这 个 时 候 输送 带 Y004 已 经 停 下 来 
了 ， 因 为 物件 有 一 定 的 厚度 ， 物 件 的 前 端 一 磁 到 传感器 X005 就 使 输送 带 停 下 了 ， 使 得 物件 
没有 被 完全 送 到 果子 上 ( 见 图 3-64)。 





- Y004 (输送 带 正 转 ) X005 
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| M2 X011 
| | | | | So 





图 3-64 机械手 不 能 抓 取 中 物件 程序 的 运行 状况 


其 实 真正 在 生产 线 上 使 用 的 程序 很 少 有 一 次 试 运行 成 功 的 ， 一 般 都 要 经 过 调试 的 过 程 。 
接 下 来 我 们 来 学 习 调 试 程序 ， 培 养分 析 问 题 和 解决 问题 的 能 

刚才 我 们 已 经 说 明了 出 现 的 问题 并 对 问题 的 原因 进行 了 分 析 。 现 在 开始 着 手 解 决 问题 。 

从 后 部 输送 带 上 大 、 小 物件 停止 的 条 件 不 一 样 来 看 ， 大 、 小 物件 的 停止 条 件 最 好 能 分 开 
控制 ， 否 则 会 影响 到 大 物件 不 能 被 输送 到 输送 沉 的 最 右边 。 修 改 后 完整 的 程序 如 图 3-65 
所 示 。 
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图 3-65 ”修改 后 完整 的 程序 


这 里 在 停止 后 部 输送 带 的 问题 上 增加 了 一 个 M4， 小 部 件 在 输送 带 上 时 ， 当 推出 机 构 一 
动作 ，M4 被 置 位 ， 同 时 M4 的 触 点 将 输送 融 停 止 。 大 部 件 在 输送 带 上 时 ， 推 出 机 构 不 动作 ， 
输送 带 也 不 停 ， 直 至 ML 和 M3 被 复位 ， 输 送 融 才 停 。 另 外 ， 区 间 复 位 指令 的 复位 区 间 从 
M1 ~ M3 增加 至 M4，M4 也 在 这 里 被 复位 。 
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3.5 思考 与 练习 


习题 3.1 请 对 PLC 交通 灯 控 制 系统 进行 实际 接线 。 
习题 3.2 ” 按 要 求 完 成 一 个 单方 向 信号 灯 的 控制 程序 ， 绿灯 时 间 12s， 黄 灯 2s， 红 
灯 15s。 
习题 3.3 ” 按 要 求 完 成 一 个 单方 向 信号 灯 的 控制 程序 ， 绿 灯 时 间 15s， 黄 灯 2s， 红 灯 
10s， 绿 灯 在 熄灭 前 闪 动 两 下 。 
习题 3.4 按 要 求 完成 一 个 单方 向 的 绿灯 时 间 可 调 的 信号 灯 控 制程 序 ， 系 统 启动 时 进入 
普通 状态 ， 绿 灯 时 间 12s， 黄 灯 2s， 红 灯 15s， 当 按 下 应 急 按 钮 ， 进 入 应 急 状态 ， 绿 灯 时 间 
20s， 黄 灯 2s， 红 灯 7s。 
习题 3.5 ”请 设计 输送 带 大 小 物件 分 拣 系统 的 PLC 硬件 线路 。 
习题 3.6 ”完成 三 葵 训 练 软件 FXTRN-BEG-C 中 的 E-1 项 目 。 
习题 3.7 “完成 三 葵 训 练 软件 FXTRN-BEG-C 中 的 E-3 项 目 。 
8 
9 





习题 3.8 ”完成 三 葵 训 练 软件 FXTRN-BEG-C 中 的 E-4 项目 。 

习题 3.9 完成 三 葵 训 练 软件 FXTRN-BEG-C 中 的 E-6 项 目 。 

习题 3. 10 ”请 设计 包装 流水 线 控制 系统 的 PLC 接线 图 。 

习题 3. 11 ”请 设计 大 、 中 、 小 物件 分 拣 与 处 理 系统 的 PLC 硬件 图 。 

习题 3. 12 在 FX-TRN-BEG 软件 中 进入 中 级 挑战 E-5 完成 橘子 包装 生产 线 自 动 供给 模 
式 。 具 体 要 求 如 下 : 按 下 X020， 供 给 指令 (Y000) 变 为 ON， 机 器 人 将 箱子 放 在 输送 带 上 ， 
输送 带 运行 (Y001) ， 当 箱子 到 达 装 配 设备 下 方 时 ， 传 感 器 X001 会 变 为 ON， 这 时 需 把 输送 
带 停止 以 便装 配 。 同 时 启动 橘子 供给 指令 〈Y002) ， 当 有 4 个 橘子 到 箱子 里 时 ， 橘 子供 给 指 
令 (Y002) 停止 ， 同 时 输送 带 运行 ， 箱 子 被 传送 到 X005 时 ， 自 动 将 供给 指令 (Y000) 变 
为 ON, 下 一 个 包装 流程 开始 。 

习题 3. 13 ”在 FX-TRN-BEG 软件 中 进入 中 级 挑战 -5 完成 橘子 包装 生产 线 手 动 供给 模 
式 。 具 体 要 求 如 下 : 按 下 X020， 供 给 指令 〈Y000) 变 为 ON， 机 器 人 将 箱子 放 在 输送 带 上 ， 
输送 带 运 行 ， 当 箱子 到 达 装 配 设 备 下 方 时 ， 传 感 器 X001 会 变 为 ON， 这 时 需 把 输送 带 停止 
以 便装 配 。 同 时 启动 橘子 供给 指令 〈(Y002 ) ， 当 有 4 个 橘子 到 箱子 里 时 ， 橘 子供 给 指令 
(Y002) 停止 ， 同 时 输送 带 运行 ， 箱 子 被 传送 到 回收 装置 时 ， 输 送 带 停 。 当 下 一 次 按 下 
X020 时 ， 自 动 将 供给 指令 〈Y000) 变 为 ON， 下 一 个 包装 流程 开始 。 但 当前 一 个 箱子 流程 
还 未 结束 时 ，X020 按 下 无 效 。 
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顺序 功能 图 简称 SFC (Sequential Function Chart) ， 这 种 编程 方式 受到 不 少 工 程 人 员 的 喜 
爱 ， 特 别 是 在 顺序 控制 程序 设计 方面 因 其 编程 思路 简单 ， 稳 定性 好 ， 有 着 独特 的 优势 。 对 初 
学 者 来 说 ， 这 种 编程 方式 也 能 将 一 些 用 梯形 图 逻辑 编写 的 有 一 定 困难 的 程序 变 得 很 简单 。 本 
讲 主要 对 顺序 功能 图 的 编写 和 程序 输入 进行 全 面 的 讲解 ， 列 出 了 单 流程 结构 的 编程 方法 和 多 
流程 结构 的 编程 方法 ， 并 以 大 小 球 分 类 选择 性 传送 和 按钮 式 人 行 横道 指示 灯 为 例 进 行 实际 编 
程 应 用 。 


， | 多 [ 守 | “了 解 SFC 编程 的 优点 
> 。 掌握 SFC 的 三 要 素 
上 

ee 





。 掌握 SFC 的 编写 格式 和 要 求 











能 使 用 SFC 完成 顺序 控制 程序 的 编写 
。 能 在 三 萎 编 程 软件 中 输入 SFC 程序 
能 根据 工程 实际 编写 SFC 程序 克 
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4.1 “顺序 控制 设计 初步 


4.1.1 顺序 控制 设计 法 概述 


SFC 是 一 种 新 颖 、 按 工艺 流程 图 进行 编程 的 图 形 化 编程 语言 ， 也 是 一 种 符合 国际 电工 委 
员 会 (IEC) 标准 ， 被 首选 推荐 用 于 PLC 的 通用 编程 语言 ， 在 PLC 应 用 领域 中 应 用 广泛 并 
得 到 了 推广 。 

采用 SFC 进行 PLC 应 用 编程 的 优点 是 : 

1) 在 程序 中 可 以 直观 地 看 到 设备 的 动作 顺序 。SFC 程序 是 按照 设备 (或 工艺 ) 的 动作 
顺序 而 编写 ， 所 以 程序 的 规律 性 较 强 ， 容 易 读 懂 ， 具 有 一 定 的 可 视 性 。 

2) 在 设备 发 生 故 障 时 能 很 容易 地 找 出 故障 所 在 的 位 置 。 

3) 不 需要 复杂 的 互 锁 电 路 ， 便 于 设计 和 系统 维护 。 

根据 国际 电工 委员 会 标准 ，SFC 的 标准 结构 是 : 步 + 该 步 工 序 中 的 动作 或 命令 + 有 问 连 
接 + 转换 和 转换 条 件 =SFC， 状 态 转 移 图 如 图 4-1 所 示 。 

SFC 程序 的 运行 规则 是 : 从 初始 步 开 始 执行 ， 当 每 步 的 转换 条 件 成 立 ， 就 由 当前 步 转 为 
执行 下 一 步 ， 在 遇 到 END 时 结束 所 有 步 的 运行 。 

我 们 看 到 SFC 最 核心 的 部 分 就 是 步 、 转 换 条 件 和 转移 方向 ， 这 三 者 被 称 为 SFC 的 三 
要 素 。 

步 是 系统 所 处 的 阶段 (状态 ) ， 根 据 输出 量 的 状态 变化 划分 。 任 何 一 步 内 ， 各 个 输出 量 
状态 保持 不 变 ， 同 时 相 邻 的 两 步 输出 量 总 的 状态 是 不 同 的 。 

转移 条 件 则 是 触发 状态 变化 的 条 件 ， 通 常 包 括 外 部 输入 信号 、 内 部 编程 原件 触 点 信号 、 
多 个 信号 的 逻辑 组 合 等 。 

图 4-2 所 示 是 步 与 转移 条 件 的 示意 。 


有 向 线段 动作 或 命令 
一 | 转换 条 件 





























图 4-1 状态 转移 图 图 4-2 步 与 转移 条 件 


4.1.2 顺序 控制 设计 法 举例 


图 4-3 所 示 的 是 物件 在 输送 市 上 移动 的 示意 图 。 控 制 要 求 是 物件 从 所 示 位 置 出 发 ,输送 
带 正 转 带 动物 件 移动 到 右 限 位 置 ， 当 物件 碰 到 右 限 传感器 时 ， 输 送 带 改变 运行 方向 ， 输 送 带 
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(停止 传感器 ) 









X11( 右 限 ) 
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1 Y11( 输 送 带 转生 
12( 答 送 汕 反共) 【站 生生 生生 





图 4-3 ”物件 在 输送 带 上 移动 的 示意 图 


反 转 带动 物件 到 达 左 限 位 置 ， 停 留 在 左 限 位 置 3s，3s 后 输送 带 正 转 物件 又 再 次 向 右 移动 ， 
到 达 和 输送 帝 中 间 停 止 传 感 需 处 停 下 。 

这 个 例子 是 FXTRN 软件 中 下 -6 的 要 求 ， 可 以 自己 使 用 梯形 图 编程 的 方法 来 完成 这 个 要 
求 。 由 于 物件 前 两 次 在 输送 带 上 移动 经 过 停止 传感器 时 都 没有 停 下 ， 而 最 后 一 次 经 过 停止 传 
感 右 时 停 下 ， 因 此 用 梯形 图 编程 有 一 定 的 



















































































难度 。 

这 个 例子 是 典型 的 顺序 控制 ， 很 容易 ——xo 
用 顺序 控制 法 编程 ， 而 且 刚 才 提 到 的 同样 s20 | (GD 
是 经 过 停止 传 感 咒 却 有 不 同 操作 的 问题 在 下 -xll 
顺序 控制 编程 中 却 不 是 难题 ， 为 什么 呢 ? 
等 下 我 们 编 好 程序 就 知道 了 。 一 x10 

使 用 顺序 控制 法 编程 将 这 个 控制 要 求 a 
分 为 几 个 工作 状态 ( 步 )， 从 一 个 工作 状态 70 
( 步 ) 到 另 一 个 工作 状态 〈 步 ) 通过 满足 a 
转换 条 件 来 实现 转移 ， 即 按照 图 4-1 所 示 一 | 
的 状态 图 来 实现 这 里 的 控制 要 求 。 

我 们 设置 一 个 启动 按钮 ， 给 它 分 配 一 右 移 





个 输入 点 为 X0， 其 他 IO 分 配 按 图 4-2 所 
示 。 图 4-4 左边 是 按照 状态 转移 法 的 设计 
思路 绘制 的 状态 转移 图 ， 再 将 这 个 图 按照 停止 

LO 分配 加 入 具体 的 元 件 ， 就 成 了 右边 图 4-4 ”状态 转移 设计 思路 到 SFC 的 实现 

的 SFC 。 

这 里 $ 是 状态 寄存 器 ， 专 门 用 于 SFC 的 编制 ,不 用 于 状态 存储 时 ， 也 可 以 当做 普通 辅 
助 寄存 器 使 用 。 

FX2N 系列 PLC 状态 元 件 的 分 类 及 编号 见 表 4-1。 

每 个 状态 后 面 的 输出 线圈 即 为 当 进 入 该 状态 时 要 驱动 的 线圈 ， 每 个 时 刻 只 有 一 个 状态 称 
为 工作 状态 ， 这 时 该 状态 所 带 的 线圈 得 电动 作 。 在 该 例子 中 每 个 状态 仅 带 了 一 个 输出 线圈 ， 
其 实 每 个 状态 可 以 多 个 线圈 并 联 。 

SFC 还 有 一 个 特点 是 不 同 状 态 可 以 输出 同一 个 线圈 。 这 也 很 好 地 解决 了 我 们 在 梯形 图 编 
程 时 要 避免 出 现 的 线圈 多 次 输出 的 问题 。 


停止 传感器 
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表 4-1 FX2N 系列 PLC 状态 元 件 的 分 类 及 编号 









































类 别 元 件 编号 点 数 用 途 及 特点 
初始 状态 S0~S9 10 用 于 状态 转移 图 的 初始 状态 
返回 原点 S10 ~ S19 10 多 运行 模式 控制 当中 ,用 作 返 回 原点 的 状态 
一 般 状 态 S20 ~ S499 480 用 作 状 态 转移 图 的 中 间 状 态 
接 电 保持 状态 a 了 ee 
信号 报警 状态 S900 ~ S999 100 用 作 报 警 元 件 使 用 





这 样 我 们 的 物件 移动 程序 就 编写 完成 了 。 大 家 可 能 会 问 ， 这 就 编写 好 了 吗 ? 这 样 的 图 形 
可 以 写 到 PLC 里 面 去 吗 ? PLC 是 不 能 接受 图 形 的 ， 我 们 可 以 将 图 4-4 右边 的 SFC 输入 到 编 
程 软 件 中 去 ， 编 程 软件 会 将 其 自动 转换 为 对 应 的 梯形 图 ， 当 然 梯形 图 再 经 过 转换 成 为 助 记 符 
语言 最 终 下 载 到 PLC 中 。 


4.2 SFC 指令 及 其 编程 方法 


4.2.1 单 流程 结构 编程 方法 


现在 大 多 PLC 制造 厂商 都 为 自己 的 工控 产品 提供 了 相关 的 编程 软件 ， 以 便利 用 计算 机 
实现 在 线 编程 。 三 萎 公 司 提供 的 编程 软件 CX Developer 就 提供 了 SFC 编程 方法 ， 但 由 于 相 
关 书 籍 和 学 习 资 料 跟 不 上 ， 致 使 很 多 初学 者 不 知道 如 何 用 该 软件 进行 SFC 编程 ， 这 给 广大 
初学 者 学 习 PLC 应 用 编程 带 来 了 不 便 。 

单 流程 结构 是 顺序 控制 中 最 常见 的 一 种 流程 结构 ， 其 结构 特点 是 程序 顺 着 工序 步 ， 步 步 
为 序 的 向 后 执行 ， 中 间 没 有 任何 的 分 支 。 掌 握 EE 昨 D2 于 里 于 









































了 单 流程 SFC 编程 方法 ， 也 就 是 迈进 了 SFC 大。 | Dislal | xlwlel2|-| @I@lel ls| @l@| 
门 。 这 里 以 “ 双 灯 自动 闪烁 信号 生成 ”为 例 ， ”| EE -I A 





讲解 SFC 编程 。 

【实例 1】 双 灯 自动 闪烁 信号 生成 。 要 求 
在 PLC 上 电 后 ， 其 输出 Y0 和 Yl 各 以 1s 的 时 
间 间 隔 ， 周 期 交 奉 闪烁 。 

在 GX Developer 中 ， 一 个 完整 的 SFC 程序 
是 由 初始 状态 、 有 向 线段 、 转 移 条 件 和 转移 方 
向 等 内 容 组 成 的 。 根 据 三 莹 PLC 规定 ，SFC 程 
序 主 要 由 初始 状态 、 通 用 状态 、 返 回 状态 等 几 
种 状态 构成 ,但 在 编程 中 ， 这 几 个 状态 的 编写 
方式 不 一 样 ， 因 此 需要 引起 注意 。 梯 形 图 和 指 图 4-5 梯形 图 和 指令 表 
令 表 如 图 4-5 所 示 。 

1) 启动 GX Develop 编程 软件 ， 单 击 “ 工 程 ” 菜 单 ， 点 击 创建 新 工程 菜单 项 或 点 击 新 建 
工程 按钮  ， 如 图 4-6 所 示 。 


lal | 贡品 | 遇 蝴 | 
谭 | 副 | 售 | 要 | 三 | 品 | 辑 
FE 


EE 
FS 


初始 状态 符号 
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村 和 条 作 条 号 
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图 4-6 ”CX Develop 编程 软件 窗口 


2) 弹出 的 新 工程 对 话 框 如 图 4-7 所 示 ， 要 对 三 葵 系 列 的 CPU 和 PLC 进行 选择 ， 以 符合 
对 应 系列 的 编程 代码 ， 和 否则 容易 出 错 。 这 里 讲述 的 主要 是 三 蔡 FX2N 系列 的 PLC， 所 以 需 在 
如 下 几 个 项 目 中 进行 选择 和 输入 : 

Oz 在 PLC 系列 下 拉 列 表 中 选择 FXCPU; 

@ 在 PLC 类 型 下 拉 列 表 中 选择 FX2N (C); 

@) 在 程序 类 型 项 中 选择 SFC ; 

@ 在 工程 设置 项 中 设置 好 工程 名 和 保存 路 径 。 

完成 上 述 项 目 后 点 击 “ 确 定 ”。 


价 建 新 工程 
| 




















定 
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标签 设 
从 不 本 
FF MELSAE-L 全 使用 标签 


(97 订 、 FB、 结构 仁 时 





























三 生成 和 程序 名 同名 的 软 元 件 内 存 数据 
广 工程 名 设 定 
三 设置 工程 名 
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索引 Fr 一 








图 4-7 新 工程 对 话 框 


3) 完成 上 述 工 作 后 会 弹出 如 图 4-8 所 示 的 块 列表 窗口 。 
按 图 中 所 示 ， 双 击 第 0 块 。 
双击 第 0 块 或 其 他 块 后 ， 会 弹出 块 信息 设置 对 话 框 如 图 4-9 所 示 。 
这 里 ， 是 对 块 类 型 进行 选择 的 窗口 ， 有 两 个 选择 : SFC 块 和 梯形 图 块 。 
在 编程 理论 中 我 们 学 到 ，SFC 程序 由 初始 状态 开始 ， 故 初始 状态 必须 激活 ， 而 激活 的 通 
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二 MELSOFT 骤 列 GX Developer 工程 未 设置 - [SFC{ 读 出 ) MAIN ] 
下 | 工程 (P) ”编辑 (E) ”至 找 / 音 换 (S) 习 操 (0C) ”显示 (M) 和 在线 (O) 诊断 (D) 工具 仆 ” 窗 日) ”帮助 (H) 
Dl 加 | 等 | %| 宇 | 忆 | 二 | 一 | 人 @| 避 | 全 | 半 | 半 | 全 | 全 | 虹 | 全 | 
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Pe 
双击 第 0 块 
二 朵 | 软 元 件 内 存 
图 4-8” 块 列表 窗口 
块 信息 设置 [| 





块 Ho，: oO 





做 sFC 块 会 梯形 图 块 








图 4-9 ” 块 信息 设置 对 话 框 


用 方法 是 利用 一 段 梯形 图 程序 ， 且 这 一 段 梯 形 图 程序 必须 放 在 SFC 程序 的 开头 部 分 。 同 理 ， 
在 以 后 的 SFC 编程 中 ,初始 状态 的 激活 都 需 由 放 在 SFC 程序 的 第 一 部 分 〈 即 第 一 块 ) 的 一 
段 梯形 图 程序 来 执行 ， 这 是 需要 注意 的 一 点 。 所 以 ， 在 这 里 应 点 击 梯形 图 块 ， 在 块 标题 栏 中 
填写 该 块 的 说 明 标 题 ， 也 可 以 不 填 。 

5) 点 击 “ 执 行 ” 弹 出 梯形 图 编辑 窗口 ， 在 右边 梯形 图 编辑 窗口 中 输入 启动 初始 状态 的 
梯形 图 。 

在 编程 中 曾 学 到 ， 初 始 状态 的 激活 一 般 采 用 辅助 继电器 M8002 来 完成 ， 也 可 以 采用 其 
他 触 点 方式 来 完成 ， 这 只 需要 在 它们 之 间 建 立 一 个 并 联 电路 就 可 以 实现 。 本 例 中 我 们 利用 
PLC 的 辅助 继电器 M8002 的 上 电 脉 冲 使 初始 状态 生效 。 

在 梯形 图 编辑 窗口 中 单 击 第 0 行 输入 初始 化 梯形 图 ， 输 入 完成 单 击 “ 变 换 ” 菜 单 选择 
“变换 ”项 或 按 “F4” 键 完成 梯形 图 的 变换 。 梯 形 图 编辑 窗口 如 图 4-10、 图 4-11 所 示 ， 梯 
形 图 输入 完毕 窗口 如 图 4-12 所 示 。 

需 注意 ， 在 SFC 程序 的 编制 过 程 中 每 一 个 状态 中 的 梯形 图 编制 完成 后 必须 进行 变换 ， 
才能 进行 下 一 步 工作 ， 和 否则 弹出 出 错 信 息 如 图 4-13 所 示 。 

6) 在 完成 了 程序 的 第 一 块 (梯形 图 块 ) 编辑 以 后 ， 双 击 工程 数据 列表 窗口 中 的 “ 程 
序 ”"\“MAIN”， 返 回 块 列表 和 窗口。 双击 第 一 块 ， 在 弹出 的 块 信息 设置 对 话 框 中 块 类 型 一 栏 中 
选择 SFC 如 图 4-14 所 示 。 在 块 标题 中 可 以 填 和 人 相应 的 标题 或 什么 也 不 填 ， 点 击 执行 按钮 ， 
弹出 SFC 程序 编辑 窗口 如 图 4-15 所 示 。 在 SFC 程序 编辑 窗口 中 光标 变 成 空心 矩形 。 
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刁 工程 和 编辑 区) 查找 /车 换 (5) 变换 忆 ) 显示 如 在 线 台 ] 
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-加 工程 未 设置 

-图 MAIN 
软 元 忻 注 释 
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软 元 件 内 存 梯形 图 和 葡 大 
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FELSOFT 系 列 GX Developer 工程 未 设置 - [SFC( 写 入 】 
了 工程 全) 编辑 全 ) 查找 /车 挤 (5) 变换 亿 ) 显示 (如 在 线 必 ) 诊断 血 ) 工具 他 ) 窗口 避 ) 
帮助 tH) - 






































梯形 图 萄 六 


齐 0 [国富 |mi| 和 | 





























图 4-11 梯形 图 编辑 窗口 (二 ) 
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双击 程序 \MAIN 
返回 新 工程 编辑 
窗口 






编辑 启动 初始 状 
态 的 梯形 图 








图 4-12 梯形 图 输入 完毕 窗口 
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ELSOFT 久 3 GE Dewveloper 








图 4-14 ” 块 信息 设置 


载 MELSOFT 系 列 GX Developer 工程 未 设置 - [SFC(SN) MAIN 块 号 1 习 | 
到 工程 (PD 编 加 (E) 坦 技 / 莹 换 (S) 变 找 (C0) 显示 (V) 在 线 (0) 诊断 (D) 工具 (1) 窗口 (W) 才 助 (H) 
口 | 区 | 加 | 号 | 4%|%|e|o|=| QQ| Fi| Ql 噶 鲁 | 
车 J 可 上 | 加 | 训 
Pl eg 划 | 蝎 直 | 击 | 二 | 击 机 | 可 | 
加 罕 鞍 到 到 到 | 事 功放 | 动 | 一 | 爸 | 到 :| 到 加 全 天 到 到 琶 
a 去 | 固 | 十 | 汉王 | 部 | 三 | 1 | 写 | 榴 | 本 | 下 本 
Fé | F7 |F8 |F95 |sF9| cl | ca | cs lc41c51aF5|aF7|sF6laFs 


re 




























































rr | 所 8 |F7 F5 |Fé 
二 | 局 外 | 到 人 到 略 | 加 加 | 全 | 痪 | 如 | 多 | 
加 2 





















单 击 此 处 
光标 移 到 
此 处 














这 里 只 能 输入 
TRAN ， 不 可 
以 用 SET S0 





























图 4-15 SFC 程序 编辑 窗口 


7) 转换 条 件 的 编辑 。 

SFC 程序 中 的 每 一 个 状态 或 转移 条 件 都 是 以 SFC 符号 的 形式 出 现在 程序 中 ， 每 一 种 SFC 
符号 都 对 应 有 图 标 和 图 标号 ， 现 在 输入 使 状态 发 后 转移 的 条 件 。 

在 SFC 程序 编辑 窗口 将 光标 移 到 第 一 个 转移 条 件 符号 处 ( 见 图 4-15 标注 ) 并 单 击 ， 在 
右 侧 将 出 现 梯 形 图 编辑 窗口 ， 在 此 输入 使 状态 转移 的 梯形 图 。 从 图 4-15 中 可 以 看 出 ，T0 触 
点 驱动 的 不 是 线圈 ， 而 是 TRAN 符号 ， 意 思 是 表示 转移 (Transfer) ， 这 一 点 提请 注意 。 在 
SFC 程序 中 ， 所 有 的 转移 都 用 TRAN 表示 ， 不 可 以 用 SET + S 口 语句 表示 ， 和 否则 将 告知 出 错 。 

对 转换 条 件 梯形 图 的 编辑 ， 可 按 PLC 编程 的 要 求 ， 按 上 面 的 叙述 自己 完成 。 需 注意 的 
是 ,每 编辑 完 一 个 条 件 后 应 按 “F4” 键 转换 ， 转 换 后 梯形 图 由 原来 的 灰色 变 成 亮 白 色 ， 完 
成 转换 后 再 看 SFC 程序 编辑 窗口 中 1 前 面 的 问号 (?) 会 消失 。 

8) 通用 状态 的 编辑 。 


在 左 侧 的 SFC 程序 编辑 窗口 中 把 光标 下 移 到 方向 线 底 端 ， 按 工具 栏 中 的 工具 按钮 ”或 
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单 击 “F5” 键 弹出 步 序 输入 设置 对 话 框 
如 图 4-16 所 示 。 

输入 步 序 标 号 后 点 击 确 定 ， 这 时 光标 
将 自动 向 下 移动 ， 此 时 ， 可 看 到 步 序 图 标 
号 前 面 有 一 个 问号 〈?) ， 这 表明 此 步 现在 
还 没 进行 梯形 图 编辑 ， 同 时 右边 的 梯形 图 图 4-16 步 序 输入 设置 对 话 框 
编辑 窗口 呈现 为 灰色 也 表明 为 不 可 编辑 状 
态 。 还 没有 编辑 的 状态 步 如 图 4-17 所 示 。 

下 面 对 通 用 工序 步 进 行 梯形 图 编程 。 将 光标 移 到 步 序 号 处 ， 在 步 符号 上 单 击 后 右边 的 窗 
口 将 变 成 可 编辑 状态 ， 现 在 ， 可 在 此 梯形 图 编辑 窗口 中 输入 梯形 图 。 需 注意 ， 此 处 的 梯形 图 
是 指 程序 运行 到 此 工序 步 时 所 要 驱动 哪些 输出 线圈 。 在 本 例 中 ， 现 在 所 要 获得 的 通用 工序 步 
20 是 驱动 输出 线圈 Y0 以 及 TO 线圈 。 


只 MELSOFT 季 列 GX Developer 工程 未 设置 - [SFCI( 写 六) MAIN 块 号 1 “ 
看 ] 工程 (R)“ 坊 辑 (E)” 查找/ 蔡 换 (S)” 变 摸 (C)” 星 示 (W)” 在线 (QO) ”诊断 (D) 了 


| DISls| S| *|®|lelo|~| @l@l@| 4 | 人 | 四 | le 


























ee 
el ll 









到 天 名 王国 三 
| 型 | El E 















































没 编辑 时 图 标号 前 有 各 
号 (?) 右边 窗口 灰色 











. 辆 | 软 元 件 庆 





图 4-17 还 没有 编辑 的 状态 步 


用 相同 的 方法 把 控制 系统 一 个 周期 内 所 有 的 通用 状态 编辑 完毕 。 需 要 说 明 的 是 , 在 
这 个 编辑 过 程 中 ， 每 编辑 完 一 个 通用 步 后 ， 不 需要 再 操作 “程序 ”\“ MAIN” 而 返回 到 块 
列表 窗口 ( 见 图 4-8)， 再 次 执行 块 列表 编辑 ， 而 是 在 一 个 初始 状态 下 ， 直 接 进 行 SFC 图 
形 编 辑 。 

9) 系统 循环 或 周期 性 的 工作 编辑 。 

SFC 程序 在 执行 过 程 中 ， 无 一 例外 的 会 出 现 返 回 或 跳 转 的 编辑 问题 ， 这 是 执行 周期 性 的 
循环 所 必需 的 。 要 在 SFC 程序 中 出 现 跳 转 符 号 ， 需 用 或 JUMP 指令 加 目标 号 进行 设计 。 

现在 进行 返回 初始 状态 编辑 ， 跳 转 符号 输入 如 图 4-18 所 示 。 输 入 方法 是 : 把 光标 移 到 
方向 线 的 最 下 端 ， 按 “F8” 键 或 者 点 击 。” 按钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 填 入 要 跳 转 到 的 目的 地 
步 序 号 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

说 明 : 如 果 在 程序 中 有 选择 分 文 也 要 用 JUMP +“ 标 号 ”来 表示 。 

当 输 入 完 跳 转 符号 后 ， 在 SFC 编辑 窗口 中 将 会 看 到 ， 在 有 跳 转 返回 指向 的 步 序 符号 方 
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SEC 符号 葡 大 


图 标 引 [TP | 汪 导 和 [无] 攻 
| 职 消 | 


图 4-18 ” 跳 转 符号 输入 


框图 中 多 出 一 个 小 黑 点 儿 ， 这 说 明 此 工序 步 是 跳 转 返回 的 目标 步 ， 这 为 我 们 阅读 SFC 程序 
也 提供 了 方便 。 完 整 的 SFC 程序 如 图 4-19 所 示 。 





只 MELSOFT 系 列 GX Developer 工程 未 设置 - [SFC( 写 和 MAIN 二 号 1 可 Ee 
且 | 工程 (有 ”编辑 (E) 这 找 / 痢 挽 (S) “变换 (C) 显示 (Vj 在线 (O) 诊断 (D) 工具 (T) 窗口 (NW) 帮助 (H) 


本 辐 $e|o|~ | 





















































la a eA I 
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此 处 用 JUMP 加 标号 0 
表示 返回 初始 状态 























图 4-19 完整 的 SFC 程序 


10) 程序 变换 。 

当 所 有 SFC 程序 编辑 完 后 ， 可 点 击 变换 按钮 ” 进行 SFC 程序 的 变换 (编译 ) ， 如 果 在 
变换 时 弹出 了 块 信 息 设 置 对 话 框 ， 可 不 用 理会 ， 直 接点 击 执行 按钮 即 可 。 经 过 变换 后 的 程序 
如 果 成 功 ， 就 可 以 进行 仿真 实验 或 写 人 PLC 进行 调试 了 。 

| 可 以 这 样 操 作 : 点 击 工程 \ 编 辑 数据 \ 

玫 变 程序 类 型 ， 进 行 数据 变换 ( 见 图 4-20a)。 改 变数 据 类 型 后 ， 可 以 看 到 由 SFC 程序 变换 
( 见 图 4-20b)。 


4.2.2 多 流程 结构 编程 方法 


多 流程 结构 是 指 状态 与 状态 间 有 多 个 工作 流程 的 SFC 程序 。 多 个 工作 流程 之 间 通 过 并 
联 方式 进行 连接 ， 而 并 联 连接 的 流程 又 可 以 分 为 选择 性 分 支 、 并 行 分 支 、 选 择 性 汇合 、 并 行 
汇合 等 几 种 连接 方式 。 

【实例 2】 某 专用 销 床 ( 见 图 4-21) 用 来 加 工 圆 盘 状 零件 均匀 分 布 的 6 个 孔 。 操 作 人 
员 放 好 工件 后 ， 按 下 起 动 按钮 XO0 ，Y0 变 为 ON， 工件 被 夹 紧 ， 夹 紧 后 压力 继电器 Xl 为 ON ， 
YL 和 Y3 使 两 个 钻头 同时 开始 工作 ， 销 到 由 限 位 开关 X2 和 X4 设 定 的 深度 时 ，Y2 和 Y4 使 
两 个 钻头 同时 上 行 ， 升 到 由 限 位 开关 X3 和 X5 设 定 的 起 始 位 置 时 停止 上 行 。 两 个 都 到 位 后 ， 
Y5 使 工件 旋转 ， 旋 转 到 位 时 ，X6 为 ON， 同 时 设 定 值 为 3 的 计数 器 C0 的 当前 值 加 1， 旋转 
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LE eloper 工程 未 设置 - [SFC( 写 入 ) MAIN 块 号 1 革 
Es) 篇 名 (E) 豆 找 /理光 (S) 这 次 (时 示 M) 在 线 (O) 光 疡 (D) 工具 四 ”窗口 (NM) 帮助 (H) [-[slx 
创建 新 工程 (N).… 





加 





打开 工程 (O).… 
关闭 工程 (C) 
保存 工程 (S) 
另存 工程 为 (A).… 
凡 除 工程 (Dj… 
校 验 (K).. 
复制 (D… 


编辑 数据 (让) 

改变 PLC 尖 型 (H)... 

读 取 县 他 桥 式 的 文件 四 
写 入 其 他 想 式 的 文件 (日 
去 (M) 

FB(B) 


[all 











m] | | lw Nia lss 





国字 








打印 设置 (R)… 
打印 (P)... Ctrl+p 
1 CNUsers\..\ 喜 因 玲 \Gppw.gpj 

2 CN\Users\.\ 喜 因 玲 

3 CNUsersv-\Gppw.gpj 

4 CNUsersv 必 再 秆 \12.02-12.04 

另 启动 一 个 GX Developer (G) 

GX Developer 关 闭 [0 























了 ELSOFT 系 列 GX Developer 工程 未 设置 - [梯形 图 ( 读 出 ) ATH 
站 工程 各 编辑 了 查找 /替换 G@) 变换 (C) 显示 在线 @@) 论断 0 工具 (I) 窗口 @) 帮助 加 
DIB|9| | 7 |%IRE| |~| QQ|Q| 车 | 省 | 县 |@| 加 | 例 | 


在 | 到 | 商 al [| 半 | 当当 到 尖 | 于 于 | 齐 硬 | 到 | 型 谍 天 有 & 加 


| 工程 未 设置 











和 | 加] 雪 数 
国 软 元 忻 内 存 


























图 4-20 SFC 转换 为 梯形 图 
a) 数据 变换 b) 变换 后 的 梯形 图 程序 
结束 后 ， 又 开始 铬 第 二 对 孔 。3 对 孔 都 钻 完 后 ， 计 
数 需 的 当前 值 等 于 设 定 值 3，Y6 使 工件 松 开 ， 松 xc | | [De 
开 到 位 时 ， 限 位 开关 X7 为 ON， 系统 返回 初始 


工件 测 视 X2 Da SOX4 


根据 例题 要 求 写 出 IO 清单 见 表 4-2。 3 








顺序 控制 功能 图 如 图 4-22 所 示 。 
打开 GX developer 软件 ， 设 置 方法 同 4.2.1 节 
的 单 序列 结构 ， 在 此 不 再 歼 述 。 本 例 中 还 是 利用 工件 俯视 
M8002 作为 启动 脉冲 ， 在 程序 的 第 一 块 输入 梯形 
图 ， 请 参照 单 序列 SFC 程序 输入 方法 。 
本 例 中 我 们 要 求 初始 状态 时 要 做 工作 ， 复 位 
C0 计数 器 ， 因 此 对 初始 状态 我 们 做 些 处 理 ， 把 光 图 4-21 专用 钻床 
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表 4-2 IO 清单 












































输 入 输 ”出 
启动 按钮 X0 工件 夹 紧 Y0 
压力 继电器 X1 两 钻头 下 行 Y1 Y3 
两 钻 孔 限 位 X2 、X4 两 钻 状 上 升 Y2 Y4 
两 个 钻头 原始 位 X3 .X5 工作 台 旋 转 Y5 
旋转 限 位 X6 工作 台 松 开 Y6 
工作 松 开 限 位 X7 
—| (M8002) 
[Bq 一 RsT co 初始 化 等 竺 
一 一 XO 启动 
[s20 (OUT Y0) 工 件 夹 紧 开始 
_| XI 工件 已 夹 紧 

















(OUT Y3) 钻 孔 2 开 始 





(OUT Y1) 钻 孔 1 开 始 | S24 





一 - X2 铬 孔 1 钻 完 X4 钻 孔 2 钻 完 
S22 (OUTY2) 钻 具 1 上 升 | S25 OUT Y4) 钻 具 2 上 逢 
一 一 X3 钻 具 2 上 升 到 位 X5 钻 具 2 上升 到 位 














3 | 一 一 (等 待 ) 一 一 (等待 
一 人 一 C0 
[sz (OUT Y5) 工件 旋转 计数 器 加 1 
(OUT CO K3) 











_ | X60 而 本 
X6 了 人族 转 极限 XX6*C0 

| ss (OUT Y6) ”〈 转 到 S20) 
Y6 工 件 松 开 

本 X7 工 件 已 松 开 

-一 一 ( 转 到 SO0) 




















图 4-22 ”顺序 控制 功能 


标 移 到 初始 状态 符号 处 ， 在 右边 窗口 中 输入 程序 ( 见 图 4-23)， 接 下 来 的 状态 转移 程序 输入 
与 第 一 部 分 相同 。 程 序 运 行 到 X1 为 ON 时 〈 压 力 继电器 敞开 触 点 闭合 ) 要 求 两 个 钻头 同时 
开始 工作 ， 程 序 开 始 分 支 。 

接 下 来 输入 并 行 分 支 ， 控 制 要 求 Xl 触 点 接 通 状态 发 生 转 移 ， 将 光标 移 到 条 件 1 方向 线 
的 下 方 ， 单 击 工具 栏 中 的 并 列 分 支 写 入 按钮 ”或 者 按 “ALT”+“F8” 键 ,使 并 列 分 支 写 入 
按钮 处 于 按 下 状态 ， 在 光标 处 按 住 鼠标 左 键 横向 拖 动 ， 直 到 出 现 一 条 细 蓝 线 ， 松 开 鼠 标 ， 这 
样 一 条 并 列 分 支线 就 被 输入 〈 见 图 4-24) 。 

注意 : 在 用 鼠标 操作 进行 划 线 写 人 人 时， 只 有 出 现 蓝 色 细 线 时 才 可 以 松 开 鼠标 ， 和 否则 输入 
失败 。 

并 列 分 支线 的 输入 也 可 以 采用 另 一 种 方法 输入 ， 双 击 转 移 条 件 1 弹出 SFC 符号 输入 对 
话 框 ( 见 网 4-25 ) 。 
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志和 ELS5OFT 节 列 6X Developer 工程 未 设置 - [SECI 写 六) EAIN 
一 ] 工程 号 编辑 严 ) 查找 /替换 必 ) 变换 亿 ) 显示 闻 ) 在 贱 血 ) 论断 避 工具 代 ) 窗口 他 才 助人 t) - 


lial el lot 
这 到 全 — 一 2 


















































本 例 中 要 用 到 计 
数 器 所 以 初始 状 


以 下 输入 并 列 分 支 结构 ， 态 我 们 要 对 计数 
将 光标 移 到 此 处 器 C0 进行 复位 


Co 


ee 
lal 


总 | 
出 | 
|Fx2H (CC) 证 站 











图 4-23 程序 输入 


-人 加 区 | 
站 工程 人 编辑 到 ) 查找 / 蔡 换 名 ) 变换 候 ) 显示 (WW 在 线 必 ) 诊断 种) 工具 位 ) 窗口 各 帮助 轨 ”- 避 X 


口 | 路 | 回 | 过 | 名 | 蜡 | 忆 | 一 | 一 | 和 | 息 | 罗 | 隔 | 竺 | 司 | 司 | 加 | 僵 | 
已 Ew | 时 . 才 hr 














0 让 出 现 蓝 色 细 线 时 
了 国 wa 松 开 鼠标 


革 ] 软 元 件 注释 
可 |] 谷类 
- 国 软 元 件 内 存 








EXE 人) 本 让 


图 4-24 并 列 分 支线 的 输入 方法 一 


在 图 标号 下 拉 列 表 框 中 选择 第 三 行 “ ==D” 项 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 返回 ， 一 条 并 列 分 
支线 被 输入 。 并 列 分 支线 输入 后 ， 如 图 4-26 所 示 。 
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让 了 ELSOFT 系 列 GX Developer 工程 未 设置 - [SFC{ 写 人 入) AINH 块 号 
编辑 全 ) 查找 /车 挤 久 ) 变换 让 1 显示 人 避 在 线 生 ) 诊断 三 ] 工具 民 ) 窗口 以) 帮助 加 


ee 
人 渗 | 冯 | 外 |@| 2|z| 和 | 全 | 于 |E| 到 | 下 || 


























二 一 | | 二 | 求 
aF8 aF9)| aFlol| esF8 




















el 


一 | 工程 全 ) 编辑 亩 ) 查找 ; 震 换 蝶 ) 变换 从) 显示 0 在 贱 刁 ) 诊断 种 ) 工具 民 ) 窗口 铅 ) 才 助 HM) - -口交 
DSI9| S| %|®|elo|~| @l@l@| IE| Ql|@| la| 
到 基于 国 | 到 | 量 | 事 | 误 | 洋 |:4| 时 | 鳄 | 时 | = | 班 | 可 | 全 | 于 | 型 | 到 | 可 | | 


一 二 | 1 志 ‖ 水 
aF8 aF9| aFld | cF9 
































并 列 分 支线 是 
双 实 线 




















[FX2H (CY) 素 站 
图 4-26 ”并列 分 支线 输入 后 


利用 第 一 部 分 所 学 知识 ， 分别 在 两 个 分 支 下 面 输入 各 自 的 状态 符号 和 转移 条 件 符号 
( 见 图 4-27)。 图 中 每 条 分 支 表示 一 个 钻头 的 工作 状态 。 

Se a 将 光标 移 到 步 符 号 23 的 下 面 ， 双 击 鼠 标 弹 出 SFC 
符号 输入 对 话 框 选择 “ ==C” 项 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 返回 ( 见 图 4-28) 。 

继续 输入 程序 ， 当 两 条 Ve 完毕 后 ， 此 时 钻头 已 回 到 初始 位 置 ， 接 下 来 是 工件 
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天 了 ELSOFT 系 列 GE Deweloper 工程 未 设置 一 [SFC( 瑟 入) 五 & 工 再 EE 
一 | 工程 候 ) 编辑 号 】 查找 /替换 外 】 变换 (C) 显示 他) 在 线 中 )] 座 断 器 工具 代 ) 窗口 地 玫 助 HM - 


Ee llel ssl elel ele 







































































各 个 分 支 的 输入 方 
法 同 单 序列 输入 方 
法 相同 














[FX2H CY) 


图 4-27 分 支 符号 的 输入 












































“oC” 后 单 击 
“确定 ”按钮 

















[FX2H CC) 


图 4-28 并行 汇合 符号 的 输入 


旋转 60" ， 输 入 完成 后 程序 又 出 现 了 选择 分 文 。 7 27 的 下 端 双击 鼠标 ， 弹 
出 SFC 符号 输入 对 话 框 ， 在 图 标号 下 拉 列 表 框 中 选择 “--D” 项 ,， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 返回 
SFC 程序 编辑 区 ， 这 样 一 个 选择 分 支 被 输入 ( 见 图 4-29)。 人 鼠标 操作 输入 选择 分 文 
符号 ， 单 击 工具 栏 中 的 工具 按钮 ”或 点 击 快捷 键 “ALT”+“I7”， 此 时 选择 分 文 划 线 写 人 
按钮 呈 按 下 状态 ， 把 光标 移 到 需要 写 人 选择 分 支 的 地 方 按 住 鼠标 左 键 并 拖 动 鼠标 ， 直 到 出 现 
蓝 色 细 线 时 放 开 鼠标 ， 一 条 选择 分 支线 写 人 完成 。 
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0 避 开 es 工程 未 设置 [SFC ( 写 入 YY 
工程 于 ) 编辑 让) 查找 / 营 换 避 变换 显示 必 ) 在 北 问 )] 论断 吴 ) 工具 i 


ERE ETEE 让 下 | 多 | 多 | sel 






























































在 此 选择 “一 -D” 
项 ， 单 击 “ 确 定 "按钮 
ps 











|FX2H ICY 
图 4-29 选择 分 支 符号 的 输入 
继续 输入 程序 ， 完 整 的 程序 如 图 4-30 所 示 。 在 程序 结尾 处 ， 我 们 看 到 本 程序 用 到 了 两 
个 JUMP 符号 ,在 SFC 程序 中 状态 的 返回 或 跳 转 都 用 JUMP 符号 表示 ， 因 此 在 SFC 程序 
中 符号 可 以 多 次 使 用 ， 只 需 在 JUMP 符号 后 面 加 目的 标号 即 可 达到 返回 或 跳 转 的 目的 。 











台 下 ELSOFT 和 队列 GE Developer EX% 钼 床 程序 * 钻 床 程 序 一 【SFC ( 读 出 } MAIN 抉 号 
二 ] 工程 全 ) 编辑 区) 查找 / 蔡 换 (8) 变换 (C) 显示 (如 D 在 线 避 ) 诊断 各 ) 工具 民 ) 窗口 他 帮助 (HM 
DSB| S| “|%|le| | | @lRI@| 3 | QlQl| lal 











E 钉 床 程序 


+ 
二 





程序 
] 软 苑 件 注 
软 


I 
回 参数 
贺 软 元 伞 卢 


Dr- 




















FX¥2H (CY) 


图 4-30 完整 的 程序 
以 上 我 们 完成 了 整个 程序 的 输入 。 
如 果 在 我 们 双击 JUMP 符号 弹出 的 SFC 符号 输入 对 话 框 中 ， 我们 看 到 步 属性 下 拉 框 处 于 
激活 状态 而 且 两 个 选项 分 别 是 [无 ] 和 [R]， 当 我 们 选择 [R] 时 ， 跳 转 符号 由 变 为 
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，[R] 表示 复位 操作 ， 意 思 是 复位 目的 标号 处 的 状态 继 电 右 。 利 用 [ R] 的 复位 作用 我 
们 可 以 在 系统 中 增加 暂停 或 急 停 等 操作 。 输 入 对 话 框 如 图 4-31 所 示 。 


rs 国 





图 4-31 输入 对 话 框 


4.3 步 进 指令 编程 的 应 用 


4.3.1 大 、 小 球 分 类 选择 性 传送 编程 
【实例 3】 如 图 4-32 所 示 为 大 小 球 分 类 分 拣 传送 控制 示意 。 


























原点 显示 以 
X3 上 限 位 
左 限 位 X1 已 右 限 位 X4 | 右 限 位 X5 -| 
电动 机 5 EP 
X2 。 下 限 位 
[EE 
ea | 


小 球 大 球 
图 4-32 ”大 小 球 分 类 分 拣 传 送 控制 图 


控制 要 求 

1) 在 原点 才能 启动 。 

2) 动作 顺序 为 下 降 、 吸 住 球 、 上 升 、 右 行 、 下 降 、 释 放 球 、 上 升 、 左 行 、 回 原点 。 
3) 机 械 手 下 降 时 当 电 磁铁 压 住 大 球 ， 下 限 位 开关 不 通 ， 压 住 小 球 时 下 限 位 开关 接 通 。 
4) 有 手动 复位 功能 。 

(1) IZO 分 配 

X0 一 局 动 X1 一 左 限 位 

X2 一 下 限 位 。 X3 一 上 限 位 

X4 一 小 球 限 位 X5 一 大 球 限 位 

X6 一 手动 上 升 X7 一 手动 左 移 

X10 一 机 械 手 松 开 

Y0 一 下 降 Y1 一 抓 球 

Y2 一 上 升 Y3 一 右 移 


第 4 进 SFC 指令 与 顺序 控制 
Y4 一 左 移 Y7 一 堆 位 显示 
(2) 状态 转移 图 
图 4-33 所 示 为 大 小 球 分 类 选择 传送 SFC 。 
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图 4-33 ”大 小 球 分 类 选择 传送 SFC 
(3) 编写 程序 
按 状 态 转 移 图 编写 程序 ， 输 入 PLC 运行 ， 











Y5( 红 ) xl Y6( 绿 ) 
经 调试 和 修改 后 ， 使 运行 的 程序 符合 控制 要 求 。 Y1( 红 ) 0 
Y2( 黄 ) 
人 » = . 大 一 
4.3.2 按钮 式 人 行 横道 指示 灯 a 
【实例 4】 按钮 式 人 行 横道 指示 灯 示 意图 如 着 3 
图 4-34 所 示 ， 按 X0 或 X1， 交 通 灯 按 以 下 控制 Y3( 绿 ) 








要 求 的 顺序 进行 变化 ( 见 图 4-35)， 如 交通 灯 已 
进入 运行 ， 按 钮 将 不 起 作用 。 


Y6( 绿 ) 各 Y5( 红 ) 


图 4-34 ”按钮 式 人 行 横道 指示 灯 示 意图 
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X0 或 X1 开 始 ' ' 
人 行道 红 红 45s 绿 15s 绿 闪 5s | 红 5s 
车 道 绿 绿 30s 黄 10s 红 5s 红 











图 4-35 ”按钮 式 人 行 横道 指示 灯 控 制 要 求 
(1) IO 分配 


X0 一 右边 按钮 Xl 一 左边 按钮 Y1 一 车 道 红 灯 Y2 一 车 道 黄 灯 
Y3 一 车 道 绿灯 Y5 一 人 行道 红 灯 Y6 一 人 行道 绿灯 


(2) 控制 功能 顺序 

1) PLC 从 STOP 一 RUN 时 ,初始 状态 S0 动作， 通常 为 车 道 为 绿灯 亮 ， 人 行道 为 红 
灯亮 。 

2) 若 按 人 行 横道 按钮 X0 或 X1, 则 状态 S21 为 车 道 绿 灯亮 ，S30 为 人 行道 红 灯 亮 , 此 时 
的 状态 不 变化 。 

3) 车 道 绿 灯亮 的 时 间 T0 为 30s， 绿 灯亮 后 车 道 变 为 黄 灯亮 的 时 间 Tl 为 10s, 黄 灯 后 车 





















































_ | 初始 脉冲 

S0 3 车道 ; 绿 

| 一 Y5 人 行道 ; 红 
X0 Xl 

人 行道 开关 
Y5 

S21 一 © Y3 车 道 信号 ; 绿 S30 ——() 人 行道 信号 ; 红 

T0 () To K300 T2 才 一 

















S22 I Y2 车 道 信 号 ; 黄 S31 FP 人 行道 信号 ; 绿 


TI 一 - L_()TI K100 T3 二 












































































S23 一 -OO YL 车 道 信号 ; 红 S32 T4 K5 
—O TK50 了 RST | Y6 
了 S33 Y6 ”人 行道 信号 ; 绿 
对 状态 S33 动 作 次 数 计 “0 区 
数 的 计数 器 触 点 C0 在 第 半 
5 次 计数 时 动作 T5 K5 
S34 ()Y5 ”人 行道 信号 ; 红 
RST CO0 
T6 K50 





























T6 
S0 


图 4-36 ”按钮 式 人 行 横道 指示 灯 SFC 
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道 变 为 红 灯 亮 。 

4) 车 道 红 灯 亮 的 时 间 T2 为 5s，5s 后 T2 触 点 接 通 人 行道 绿灯 亮 。 

5) 人 行道 绿灯 亮 的 时 间 T3 为 15s，15s 后 绿灯 开始 闪烁 亮 周 期 为 1s (S32 = 暗 ， 
S33 = 亮 )。 

6) 闪烁 中 S32、S33 反复 进行 动作 , 计数 需 C0 设 定 值 为 5 次 ， 当 满足 条 件 后 ， 状 态 向 
S34 转移 ， 人 行道 变 为 红 灯 $s 后 ， 返 回 初始 状态 。 

7) 在 状态 转移 过 程 中 ， 即 使 按 动人 行 横道 按钮 X0 ，X1 也 无 效 。 

(3) 交通 灯 SFC ( 见 图 4-36) 








4.4 思考 与 练习 


习题 4. 1 请 使 用 SFC 编程 方法 完成 滑 块 在 机 械 轴 上 的 左右 往返 运动 。 滑 块 的 左右 运动 
通过 一 个 电动 机 的 正 反 转 来 完成 ; 要 求 起 动 后 ， 滑 块 从 起 始 位 置 先 向 左 滑动 ， 到 达 左 限 位 
后 , 停 10s， 后 向 右 滑 动 ， 到 达 右 限 位 后 ， 停 10s， 向 左 滑动 ， 循 环 往复 ， 当 按 下 停止 按钮 ， 
滑 块 停止 。 

习题 4.2 ”请 使 用 SFC 编程 方法 完成 全 自动 工业 洗衣 机 的 控制 。 工 作 流 程 由 进 水 、 洗 
衣 、 排 水 和 脱水 4 个 环节 组 成 。 打 开 进 水 阅 ， 当 水 位 传 感 右 检测 水 位 到 位 时 ， 关 闭 进 水 阀 开 
台 洗 家， 洗衣 时 洗衣 电动 机 正 转 1min 后 反 转 lmin， 依 次 交替 10 次 ， 后 进入 排水 。 打 开 排 
水 浆 后 ， 等 待 水 位 传感器 检测 水 排 净 后 进入 脱水 过 程 。 脱 水 过 程 电动 机 正 转 Smin 停 Imin， 
后 又 正 转 Smin， 结 束 排 水 过 程 ， 蜂 鸣 器 鸣叫 Imin 结 

习题 4.3 ”冲床 机 械 手 的 运动 。 在 机 械 加 工 中 经 常 使 用 冲床 ， 某 冲床 机 械 手 运动 的 示意 
如 图 4-37 所 示 。 初 始 状态 时 机 械 手 在 最 左边 (X4 = ON) ， 冲 头 在 最 上 面 (X3 = ON) ， 机 械 
手 松 开 (Y0 = OFF) 。 工 作 要 求 : 按 下 启动 按钮 X0， 机 械 手 夹 紧 ， 工 件 被 夹 紧 并 保持 ，2s 
后 机 械 手 右 行 (Y1 被 置 位 )， 直 到 碰 到 Xl 以 后 将 顺序 完成 以 下 动作 : 冲 头 下 行 ， 冲 头 上 
行 ， 机 械 手 左 行 ， 机 械 手 松 开 ， 延 时 1s 后 系统 返回 初始 状态 。 

要 求 : 1) 写 出 PLC 输入 /输出 分 配 





表 ; 2) 画 出 状态 转移 图 ; 3) 编写 步 进 梯 NG 

形 图 和 指令 表 程 序 。 G) 下 行 | | 上 行 
习题 4. 4 ”有 一 小 车 运行 过 程 如 图 4-38 : 

所 示 。 小 车 原 位 在 后 退 终端 ， 当 小 车 压 下 (nx os /| 

后 限 位 开关 SQ1 时 ， 按 下 启动 按钮 SB1， YE 人 一 

小 车 前 进 ， 当 运行 至 料 斗 下 方 时 ， 前 限 位 。 Yo 复位 


开关 SQ2 动作 ， 此 时 打开 料 斗 给 小 车 加 
料 ， 延 时 8s 后 关闭 料 斗 ， 小 车 后 退 返 回 。 
SQ1 动作 时 ， 打 开 小 车 底 门 外 料 ，6s 后 图 4-37 某 冲 床 机 械 手 运动 的 示意 图 
结束 ， 完 成 一 次 动作 。 如 此 循环 。 按 下 停 
止 按钮 SB2 ， 所 有 驱动 部 件 停止 运行 。 要 求 : 1) 写 出 PLC 输入 /输出 分 配 表 ; 2) 画 出 状态 
转移 图 ; 3) 编写 步 进 梯形 图 和 指令 表 程 序 。 

习题 4.5 ” 试 设计 一 条 用 PLC 控制 的 自动 装 御 线 。 自 动 装 釉 线 如 图 4-39 所 示 。 


X4 Xl 
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个 

< 
底 门 开关 Y2 ， 了 入 | 
前 进 Y0 料 斗门 开关 Y3 装 料 印 料 


小 车 





后 限 位 开关 号 前 限 位 开关 
SQ1 X1 SQ2 X2 
图 4-38 ”小 车 运行 过 程 示 意图 图 4-39 ”自动 装 印 线 





装 件 线 的 操作 过 程 是 : 

(1) 料 车 在 原 位 ， 显 示 原 位 状态 ; 按 启动 按钮 ， 自 动 线 开 始 工 作 ; 
(2) 加 料 定时 5s， 加 料 结 

(3) 延 时 1s， 料 车 上 升 ; 

(4) 上 升 到 位 ， 自 动 停止 移动 ; 

(5) 延 时 1s， 料 车 自动 分 料 ; 

(6) 纯 料 10s， 料 斗 复 位 并 下 降 ; 

(7) 下 降 到 原 位 ， 料 车 自动 停止 移动 。 

设计 要 求 . 

(1) 具有 单 步 、 单 周 及 连续 循环 操作 。 

(2) 分 配 PLC 地 址 ， 绘 出 0 分 配 表 、 状 态 转移 图 、 步 进 梯形 图 和 指令 表 程 序 。 
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导读 

模拟 量 值 是 一 个 连续 变化 值 ， 像 电压 、 电 流 、 温 度 、 速 度 、 压 力 、 流 量 等 。 例 如 ， 压 力 
是 随 着 时 间 的 变化 而 变化 的 。 因 为 这 个 压力 值 不 是 直接 作为 PLC 的 输入 ， 而 是 必须 通过 变 
换 器 把 同 压 力 值 相对 应 的 电压 值 (0 ~ 10V) 或 电流 值 (4 ~20mA) 输入 到 PLC 中 。 本 讲 主 
要 介绍 FX2N 系列 PLC 的 常见 模拟 量 模块 包括 FXON-3A、FX2N-2AD、FX2N-2DA、 
FX2N-4AD 和 FX2N-4DA 等 。 





、 了 e PLC 模拟 量 模块 的 配置 
: 有 e PLC 模拟 量 编程 的 指令 


知 e FX2N 系列 PLC 的 模拟 量 种 类 











e。 FXON-3A 输入 /输出 模块 的 接线 与 编程 

e。 FX2N-2AD/2DA 模拟 量 模块 的 接线 与 编程 
e。 FX2N-4AD 模拟 量 输入 模块 的 接线 与 编程 
e。 FX2N-4DA 模拟 量 输 出 模块 的 接线 与 编程 
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5.1 模拟 量 入 门 知识 


5.1.1 PLC 处 理 模拟 量 的 过 程 
在 生产 过 程 中 ， 存 在 大 量 的 物理 量 ， 如 压力 、 温 度 、 速 度 、 旋 转速 度 、pH 值 、 黏 度 等 。 
为 了 实现 自动 控制 ， 这 些 模拟 信号 都 需要 被 PLC 处 理 。 图 5-1 所 示 为 PLC 处 理 模拟 量 的 
生产 过 程 模拟 量 输入 模块 用 户 程 序 


标准 的 
电量 | | 模拟 信号 





A-D 缓冲 区 
总 HW j= 





FNC79(TO0) 





图 5-1 PLC 处 理 模 拟 量 的 过 程 


图 5-1 中 ,测量 传感器 利用 线性 膨胀 、 角 度 扭转 或 电导 率 变化 等 原理 来 测量 物理 量 的 变 
化 。 测 量变 送 器 将 传 感 絮 检测 到 的 变化 量 转 换 为 标准 的 模拟 信号 ， 如 10V，+20mA, 4~ 
20mA ， 这 些 标准 的 模拟 信号 将 接 到 模拟 输入 模块 上 。 

由 于 PLC 的 CPU 只 能 处 理 数字 量 信号 ， 因 此 模拟 输入 模块 中 的 ADC ( 模 数 转换 器 ) 就 
是 用 来 实现 转换 功能 。 模 数 转 换 是 顺序 执行 的 ， 也 就 是 说 每 个 模拟 通道 上 的 输入 信号 是 轮流 
被 转换 的 。 模 数 转换 (通过 指令 “FROM”) 的 结果 存在 结果 存储 器 中 ， 并 一 直 保 持 到 被 
个 新 的 转换 值 覆 盖 。 

如 果 要 进行 模拟 量 输出 ， 也 可 以 使 用 “TO” 指令 向 模拟 输出 模块 中 写 模 拟 量 的 数值 
(由 用 户 程 序 计算 所 得 ) ， 该 数值 由 模块 中 的 DAC ( 数 模 转换 器 ) 变换 为 标准 的 模拟 信和 号。 
5.1.2 FROM 与 TO 指令 

模拟 量 扩展 模块 都 是 特殊 功能 模块 ， 可 用 特殊 功能 模块 读 指令 FROM (FNC78) 和 特殊 
功能 模块 写 指 令 TO (FNC79) 进行 编程 。 

1. FROM 指令 

FROM 指令 用 于 从 特殊 单元 缓冲 存储 器 (BFM) 中 读 入 数据。 格式 : 
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X000 ml m2 [D.] n 
FNC78 
FROM Kl K29 K4MO Kl 


单元 号 BFM# 传送 传送 
传送 源 地 点 点 数 











含义 : 将 编号 为 ml 的 特殊 单元 模块 内 ， 从 缓冲 存储 器 (BFM) 号 为 m2 开始 的 n 个 数 
据 读 入 基本 单元 ， 并 存放 在 从 [D. ] 开始 的 n 个 数据 寄存 器 中 。 

2. TO 指令 

TO 指令 用 于 向 特殊 单元 缓冲 存储 器 (BFM) 中 写 入 数据 。 格 式 : 





Ea 
TO 
单元 号 ”BFM# ”传送 源 传送 
传送 地 点 点 数 














说 明 . 

(1) ml : 特殊 功能 模块 的 模块 号 码 

模块 号 从 基本 单元 最 近 的 开始 按 No. 0 一 No. 1 一 No. 2…… 顺 序 连 接 。 

模块 号 用 于 以 FROMZTO 指令 指定 哪个 模块 工作 。 

(2) m2: 绥 冲 存储 顺 (BFM) 号 人 码 

特殊 功能 模块 中 内 藏 了 32 点 16 位 RAM 存储 器 ， 即 缓冲 存储 器 。 缓 冲 存储 需 号 为 扣 ~ 
#32766， 其 内 容 根据 各 模块 的 控制 目的 而 设 定 。 

(3) n: 待 传送 数据 的 字数 


5.2 FXON-3A 模拟 量 模块 


5.2.1 FXON-3A 的 技术 规格 与 接线 


1. 概述 

FXON-3A 是 三 菱 公 司 的 模拟 量 输入 和 输出 模块 ( 见 图 5-2)， 它 提供 8 位 分 辩 率 精度 并 
提供 2 路 模拟 量 输入 (DC0 ~10V 或 AC4 ~20mA) 通道 和 1 路 模拟 量 输出 通道 (DCO ~ 10V 
或 DC0 ~5V)。A/D 转换 时 间 为 100ks，DZXA 处 理 速度 是 TO 指令 处 理 时 间 的 3 倍 。 正 因为 
FXON-3A 模块 有 较 好 的 性 价 比 ， 因 此 广泛 应 用 于 各 种 设备 当中 。 

2. 模拟 量 输入 与 输出 接线 

FXON-3A 包含 两 路 输入 通道 和 一 路 输出 通道 。 输 入 通道 将 外 部 输入 的 模拟 信号 转换 成 
内 部 的 数字 信号 ( A/D 转换 ) ， 输 出 通道 将 内 部 的 数字 信号 转换 成 外 部 的 模拟 信号 (DAA 转 
换 ) 。 根 据 接线 不 同 ， 可 以 选择 电压 信号 或 电流 信和 号 的 模拟 输入 或 模拟 输出 。 模 拟 输入 通道 
或 模拟 输出 通道 的 可 接受 范围 为 DC 0~10V、DC 0 ~5V 或 DC 4 ~20mA。 

模拟 量 输入 与 输出 接线 如 图 5-3、 图 5-4 所 示 。 需 要 注意 的 是 ， 两 路 输入 通道 均 为 同一 
特性 ， 不 可 以 混合 使 用 电压 输入 和 电流 输入 。 当 使 用 电流 输入 时 ， 应 确保 [ VIN * ] 端子 和 
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CH1 
电流 输入 
CH2— 
< 
CHI 所 
三 | 三 
电压 输入 加 加 
民国 
| 
CH2J 时 














图 5-3 输入 接线 





[IN * ] 端子 短路 连接 (电压 输入 时 不 可 短 接 ); 当 电 压 输入 或 输出 存在 波动 或 大 量 噪声 
时 ， 应 在 相应 处 连接 0. 1 ~0.47hF、DC 25V 的 电容 。 

3. 模拟 量 输入 规格 

FXON-3A 的 模拟 量 输入 规格 见 表 5$-1。 


表 5-1 FX0N-3A 的 模拟 量 输入 规格 



























































项 目 电压 输入 电流 输入 
DC0 ~10V .DC0O ~5V DC 4 ~20mA 
模拟 输入 范围 (输入 电阻 200kO ) (输入 电阻 2500 ) 
绝对 最 大 输入 : -0.5 ~15V 绝对 最 大 输入 : -2 ~60mA 

Sy 不 可 以 混合 使 用 电压 输入 和 电流 输入 
输 入 特性 \ 二 、 一 十 

两 路 通道 均 为 同一 特性 
扫描 执行 时 间 (TO 命令 处 理 时 间 x2) + FROM 命令 处 理 时 间 
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得 出 : 








图 5-4 输出 接线 


输入 模拟 电压 转换 数字 值 : 255 x10 :10.2 =250 
输入 模拟 电流 转换 数字 值 : 255 x (20 -4) : (20. 32 -4) =250 














10.2V 








模拟 输入 电压 V 


4. 模拟 量 输 出 规格 


FXON-3A 的 模拟 量 输出 规格 见 表 5-2。 





电压 输出 


电流 输出 

















20.32mA 





模拟 输入 电流 mA 
图 5-5 模拟 量 输 入 与 对 应 的 数值 


表 5-2 FX0N-3A 的 模拟 量 输 出 规格 





























FXON-3A 的 输入 特性 即 模拟 量 输入 与 对 应 的 数值 ， 如 图 5-5 所 示 。 根 据 图 5-5 可 以 

















项 目 电压 输入 电流 输入 
DC0 ~10V .DC0O ~5V DC 4 ~20mA 
黄 拟 输入 范 
ne (负载 电阻 1kQ ~ 1MQ) (负载 电阻 500Q 以 下 ) 
扫描 执行 时 间 TO 命令 处 理 时 间 x3 
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FXON-3A 的 输出 特性 即 模拟 量 输出 与 对 应 的 数值 如 图 5-6 所 示 。 根 据 图 5-6 可 以 得 出 : 
渝 出 数字 值 转换 模拟 电压 值 : 255 x10 +250 =10.2 
会 出 数字 值 转换 模拟 电流 值 : 255 x (20 -4) =250 +4 =20. 32 


| 一 102v | 一 20.32mA 


Py 





2 





模拟 电压 输出 V 
模拟 电流 输出 mA 


























数字 值 。 数字 值 
图 5-6 模拟 量 输出 与 对 应 的 数值 


5.2.2 程序 设计 


1. 模块 的 编号 

FXON-3A 可 以 连接 到 FXIN、FX2N、FX1NC 或 FX2NC 系列 的 PLC， 所 有 的 数据 传输 和 
参数 设置 均 通 过 PLC 程序 进行 控制 与 调整 。 

对 基本 单元 给 予 被 连接 的 特殊 模块 选择 ,模块 号 码 由 靠近 基本 单元 开始 ， 以 NO. 0 一 
NO. 1 一 NO. 2……N0.7 的 顺序 继续 下 去 。 模 块 号 码 是 为 指定 程序 命令 对 哪 一 个 模块 起 作用 
而 使 用 的 。 

2. BFM 的 分 配 含义 

缓冲 存储 器 (BFM) 分 配 见 表 $-3， 其 中 表格 留 空 部 分 为 缓冲 存储 器 存储 保留 区 域 。 
BFM 表示 输入 通道 1 (CHI1) 与 输入 通道 2 (CH2) 转换 数据 以 二 进 制 形式 交替 存储 。 
BFM#17 的 含义 见 表 5-4， 有 具体 含义 是 ; 

b0 =0 选择 输入 通道 1 ; 

b0 =1 选择 输入 通道 2 ; 

bl =0 一 1 启动 A-D 转换 ; 

bl =1 一 0 复位 A-D 转换 ; 

b2 =0 一 1 启动 D-A 转换 ; 

b2 =1 一 0 复位 D-A 转换 。 

因此 ， 模 拟 量 连续 输入 /输出 条 件 : 0 一 1 一 0。 

3. A-D 输入 程序 

如 图 5-7 所 示 ， 主 机 单元 将 数据 读 出 或 写 人 FXON-3A 缓冲 存储 器 (BFM)， 当 Xl = ON 
时 ， 实 现 输入 通道 1 的 A-D 转换 ， 并 将 A-D 转换 对 应 值 存储 于 主机 单元 D01 中 。 当 X2 = 
ON 时 ， 实 现 输入 通道 2 的 A-D 转换 ， 并 将 A-D 转换 对 应 值 存储 于 主机 单元 D02 中 。 

程序 解释 如 下 : 

1) Xl 上 」，(H00) 写 人 BFM#I7 ， 选 择 输入 通道 1 上 且 复 位 A-D 转换 ; 
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表 5-3 缓冲 存储 器 (BFM) 分 配 
BFM No. b15-b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b0 
#0 当前 A-D 转换 当前 输入 通道 8 位 数据 
#1 ~ #15 
#16 当前 D- A 转换 输出 通道 8 位 数据 
Em D-A 转换 A-D 转换 A-D 转换 
启动 启动 通道 选择 
#18 ~ #31 
表 5-4 BFM#17 的 含义 
二 进 制 
二 六 进 制 说 明 
b2 bl b0 
HO00 0 0 0 选择 输入 通道 1 上 且 复位 A-D 和 D-A 转换 
HO01 0 0 1 选择 输入 通道 2 且 复 位 A-D 和 D-A 转换 
HO02 0 1 0 保持 输入 通道 1 的 选择 且 启 动 A-D 转换 
HO003 0 1 1 保持 输入 通道 2 的 选择 且 启 动 A-D 转换 
HO004 1 0 0 启动 D-A 转换 
Xl 
| | [TO KkK0 K17 H00 KI1 4H 
[TO K0 K17 HO02 Kil HH 
[FROM  K0  KO Dol  Kl 
X2 
| | [TO KOI KI17 HOl  KL 1H 
[ TO | KO | K17 | HO3 Kl | 
FROM | KO0 | KO | D02 K1 所 
K0 表 示 特 殊 模块 No.0 


图 5-7 A-D 输入 程序 


2) (H02) 写 入 BFM#17， 保 持 输 入 通道 1 的 选择 日 启动 A-D 转换 ; 


3) 读 取 BFMH# ， 输 入 通道 1 当前 A-D 转换 对 应 值 存储 于 主机 单元 (D01) 中 ; 





4) X2 上 | ，(H01) 写 人 BFM#17， 选 择 输入 通道 2 是 复位 A-D 转换 ; 
5) (H03) 写 和 人 BFM#17， 保持 输入 通道 2 的 选择 且 启 动 A-D 转换 ; 


6) 读 取 BFM#0， 输 入 通道 2 当前 A-D 转换 对 应 值 存储 于 主机 单元 (D02) 中 。 


4. D-A 输出 程序 


如 图 $-8 所 示 ， 当 X0 = ON 时 ， 实 现 输出 通道 的 D-A 转换 ，D-A 转换 对 应 值 为 主机 单 


元 D00。 
程序 解释 如 下 : 
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1) X0 上 」，D-A 转换 对 应 值 (D00) 写 人 BFM#16; 
2) (H04) 写 人 BFM#I7， 启 动 D-A 转换 ; 
3) (H00) 写 入 BFM#I7， 复 位 D-A 转换 。 


5.2.3 模拟 量 输入 与 输出 校准 


1. A-D 校准 
(1) 偏 置 校准 


1) 外 部 输入 接线 如 图 5-9 所 示 。 














3) 校准 过 程 : 



































X0 
| | [TO0 Ko0 K16 D00 KI1 HH 
[T0 KO KI7 H04 KI1 +H 
To KO KI17 HO00 Kl1 HH 
K0 表 示 特 殊 模块 No.0 
电压 电流 
图 5-8 D-A 输出 程序 图 5-9 外 部 输入 接线 
2) 输入 校准 程序 如 图 5-10 所 示 。 
[ro ko k17 Ho000 K1 ]| 选择 模拟 信号 通道 1 作为 外 部 模拟 信号 的 输入 中 
起 运 A-D 转 换 处 理 ,把 外 部 模拟 信号 转换 成 数字 
-AT0 K0 K17 H0002 KI ]| 信号 存 了 BFMO 
把 0# 模 块 的 缓冲 存储 器 BFM0 中 的 数据 送 至 PLC 中 
一 FROM Ko K0 DO KI1H 以 Po 为 始点 的 1 个 点 中 


图 5-10 输入 校准 程序 


J 选择 对 应 的 接线 方法 ,使 输入 的 偏 置 电压 /电流 符合 表 5-5 要 求 。 


表 5-5 模拟 输入 范围 与 偏 置 校准 值 











模拟 输入 范围 DC 0 ~10V DC 0 ~SV DC 4 ~20mA 
忆 置 校准 值 0. 040V 0. 020V 4. 064mA 





@) 运行 前 面 的 程序 ， 确 保 X0 为 ON 状态 。 
@@) 调节 A-D OFFSET 电位 器 ， 直 到 数字 值 1 读 和 人 D0 为 止 。 
注 : 顺 时 针 旋 转 电位 需 为 数字 值 增加 ， 从 最 小 值 到 最 大 值 需要 转 18 圈 。 


(2) 增益 校准 
校准 过 程 如 下 : 


OQ 选择 对 应 的 接线 方法 ， 使 输入 的 增益 电压 /电流 符合 表 5-6 要 求 。 
@) 运行 前 面 的 程序 ， 确 保 X0 为 ON 状态 。 

@) 调节 A-D GAIN 电位 器 ， 直 到 数字 值 250 读 入 D0 为 止 。 

注 : 顺 时 针 旋 转 电 位 器 为 数字 值 增加 ， 从 最 小 值 到 最 大 值 需要 转 18 圈 。 
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表 5-6 模拟 输入 范围 和 增益 校准 值 








模拟 输入 范围 DC 0 ~10V DC 0 ~SV DC 4 ~20mA 





增益 校准 值 10. 000V 5. 000V 20. 000mA 





2. D-A 校准 
(1) 偏 置 校准 
1) 偏 置 校准 如 图 5-11 所 示 。 











(< 








电压 





图 5-11 偏 置 校准 
2) 输入 校准 程序 如 图 5-12 所 示 。 


X000 
0 FT0 KO0 K16 K1 KI1H 把 K1 写 入 0# 模 块 BFM16 中 ,准备 转换 成 模拟 信号 输出 





FTTO K0 K17 H0004 KI1H 起 动 D-A 转 换 输 出 





一 [TO KO K17 H0000 K1 复位 

图 5-12 输入 校准 程序 
3) 校准 过 程 . 
中 运行 前 面 的 程序 ， 确 保 X0 为 ON 状态 。 


@) 调节 D-A OFFSET 电位 器 ， 直 到 仪表 显示 相应 的 偏 置 电 压 / 电 流 为 止 。 模 拟 输出 范围 
与 仪表 显示 值 见 表 5-7。 








表 5-7 模拟 输出 范围 与 仪表 显示 值 








模拟 输出 范围 DC 0 ~10V DC 0 ~SV DC 4 ~20mA 








仪表 显示 值 0. 040V 0. 020V 4. 064mA 
注 : 顺 时 针 旋 转 电位 器 为 数字 值 增加 ， 从 最 小 值 到 最 大 值 需要 转 18 圈 。 
(2) 增益 校准 
1) 输入 校准 程序 如 图 5-13 所 示 。 


X000 
0 T0 K0 K16 K250 KI1H 把 K250 写 入 0# 模 块 BFM16 中 ,准备 转换 成 模拟 信号 输出 























TO KO K17 HO0004 KI 起 动 D-A 转 换 处 理 








TO0 KO Kl17 HO000 Kl 复位 

图 5-13 输入 校准 程序 
2) 校准 过 程 ， 
OQ 运行 前 面 的 程序 ， 确 保 X0 为 ON 状态 。 


114 三 这 PLC 应 用 简明 教程 








@ 调节 D-A GAIN 电位 器 ， 直 到 仪表 显示 相应 的 增益 电压 /电流 为 止 。 模 拟 输出 范围 和 


仪表 显示 值 见 表 5-8。 


表 5-8 模拟 输出 范围 和 仪表 显示 值 











模拟 输出 范围 DC 0 ~10V DC 0 ~SV DC 4 ~20mA 
仪表 显示 值 10. 000V 5. 000V 20. 000mA 











注 : 顺 时 针 旋转 电位 器 为 数字 值 增加 ， 从 最 小 值 到 最 大 值 需要 转 18 圈 。 














5.2.4 应 用 实例 


【实例 1】 某 压 力 变 送 吉 (0 ~3MPa) ， 其 规格 对 应 4 ~20mA， 电 源 为 DC 24V， 请 接 人 


PLC 中 ， 并 读 出 实时 压力 值 。 


1) 接线 (以 输入 通道 1 为 例 ) 如 图 5-14 所 示 。 






































- 
SE 压力 变 送 器 。 [+ 二 
L 












































DC24V 电 源 [一 
图 5-14 ”接线 
2) 比值 计算 见 表 5-9。 
表 5-9 比值 计算 
对 应 压力 值 /MPa 0 X 3 
对 应 电流 值 /mA 4 Y 20 
对 应 AD 转换 值 0 DO1 250 
X :D0l=3=250 
i 
X=D01l x3=250 
3) 写 入 PLC 程序 。 
PLC 程序 如 图 5-15 所 示 。 程 序 解释 如 。。 |_Mspo eA 
下 : 将 Dol 乘 以 3 后 ， 值 储存 于 D03 中 
(16 位 整数 处 理 ) ; 将 D03 转换 成 32 位 二 TO KO KI17 HO02 Kl 
进 制 浮 点 数 ， 值 储存 于 D04、D05 中 (32 FROM KO KO Dol KI1 HH 
位 浮 点 数 处 理 ); 将 D04、D05 除 以 250 | 
后 ， 值 储存 于 D06、D07 中 (32 位 浮 点 数 
处 理 ) FLT D03 Do04 
【实例 2】 某 压 力 变 送 器 ， 其 技术 规 Do4 Ka250 D06 上] 


格 见 表 5-10, 电源 为 DC 24V， 请 接 入 
PLC 中 ， 并 读 出 实时 压力 值 。 





图 5-15 ”PLC 程序 
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表 5-10 压力 变 送 器 技术 规格 





电源 量程 输出 








DC 24V -0.1 ~3.5MPa 4~20mA 


1) 接线 (以 输入 通道 2 为 例 ) 如 图 5-16 所 示 。 



















































































| FXON-3A | 
VIN2 IN2 COM2 
和 . | 
I VINI IIN1 COMI | 
L J 
Fe | 
压力 变 送 器 DC24V 电 源 [二 4 
L ] L 
图 5-16 通道 2 接线 
2) 比例 计算 见 表 5-11 所 示 。 
表 5-11 比例 计算 
对 应 压力 值 /MPa -0.1 Xx 3.5 
对 应 电流 值 /mA 4 Y 20 
对 应 AD 转换 值 0 D02 250 
(X+0.1) >D02 =(3.5+0.1) :250 
运算 X=DO2x(3.5+40.1) :250-0.1=D02x3.6:250-01 


= D02 x36 :2500 -250 :2500 = ( DO2 x36 -250) :2500 





3) 写 和 人 PLC 程序 。 

PLC 程序 如 图 5-17 所 示 。 程 序 解释 如 下 : 将 D02 乘 以 36 后 ， 值 储存 于 D08 中 (16 位 
整数 处 理 ) ; 将 D08 减 去 250 后 ， 值 储存 
于 D09 中 (16 位 整数 处 理 ) ; 将 D09 转换 “| ggo TO FO KI7 HOl FI} 
成 32 位 二 进 制 浮 点 数 ， 值 储存 于 D10、 
D11 中 (32 位 浮 点 数 处 理 ); 将 D10、 
D11 除 以 2500 后 ， 值 储存 于 D12、D13 中 
(32 位 浮 点 数 处 理 ) 。 

【实例 3】 有 一 个 压力 传感器 ， 感 应 
压力 范围 是 0 ~ SMPa， 输 出 电压 是 0 -~ 
5V。 利 用 这 个 传感器 去 测量 某 管道 中 的 油 
压 ， 当 测 到 的 压力 小 于 3. 5MPa 时 ，PLC 
的 Y10 灯亮 ， 表示 压力 低 ;， 当 测 到 的 压力 
为 3.5 ~4.2MPa 时 ，Y11 灯亮 ， 表示 压 力 图 5-17 PLC 程序 
正常 ， 当 测 到 的 压力 大 于 4.2MPa 时 ， 

Y12 灯亮 ,表示 压力 过 高 。 请 写 出 PLC 的 控制 程序 。 


TO KK0 KI17 H03 KIl HH 


FROM KO KO D02 KIl HH 


MUL D02 K36 D08 


SUB D08 K250 D09 HH 


FLT D09 D10 斩 





DEDIV D10 K2500 D12 四 
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(1) 系统 分 析 

在 该 系统 中 ， 传 感 器 输出 的 模拟 量 通过 FXON-3A 转换 为 数字 量 放 在 PLC 中 ， 然 后 通过 
区 间 比 较 指令 进行 比较 判断 ， 控 制 PLC 的 输出 ， 假 设 FXON-3A 接 在 PLC 的 0 号 位 置 。 

(2) 根据 数值 比例 画图 ( 见 图 5-18) 
































Vi 数字 量 D0 

5 250 

4.2 210 

3.5 175 

0 35 42 5 Mpa 0 35 47 5 立 
传感器 的 对 应 曲线 PLC 的 对 应 曲线 


图 5-18 根据 数值 比例 画图 
(3) 编写 程序 ( 见 图 5-19) 


M8000 


Kl 选用 1 号 通道 


Kl 启动 A-D 转 换 


KE 把 转换 后 的 结果 放 到 D0 





Y010 


END 





图 5-19 实例 3 程序 
5.3 FX2N-2AD 与 FX2N-2DA 模拟 量 模块 


5.3.1 FX2N-2AD 主要 性 能 与 硬件 连接 


1. 主要 性 能 

FX2N-2AD 的 性 能 见 表 5-12。 

2. 模块 连接 

模块 连接 如 图 5-20 所 示 。 

3. 输出 特性 

FX2N-2AD 的 输出 特性 如 图 5-21 所 示 。 模 块 的 转换 位 数 为 12 位 ， 对 应 的 最 大 数字 量 输 
出 为 4095。 但 在 实际 使 用 时 ， 为 了 计算 方便 ， 通常 情况 下 都 将 最 大 模拟 量 输入 (DC10V/5V 
或 20mA) 所 对 应 的 数字 量 输出 设 定 为 4000。 
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表 5-12 FX2N-2AD 的 性 能 
























































































































































项 日 备 注 
电压 输入 电流 输入 
输入 通道 2 
有 - 2 通道 输入 方式 必须 一 致 
输入 要 求 DC0~10V 或 0~5V DC 4 ~20mA 
输入 极限 DC -0.5~15V DC -2 ~60mA 输入 超过 极限 可 能 损坏 模块 
输入 阻抗 <200kQ <2500 
数字 输出 12 位 0 ~4095 
2.5SmV(DC0~10V 输 入) 
从 准 吏 4uA(DC 4 ~20mA 输 
分 辩 率 1.25mV(DC 0~5V 输入 ) A SO 
转换 精度 +1% (全 范围 ) 
处 理 时 间 2. 5ms/1 通道 
调 节 偏 移 调节 /增益 调节 电位 器 调节 
输出 隔离 光 耦 合 模拟 电路 与 数字 电路 之 间 
占用 IO 点 数 8 点 
消耗 电流 24V/50mA ,5V/20mA | PLC 供给 
编程 指令 FROMZTO 
外 部 外 部 
传感器 传感器 












































FX2N-2AD 































































































! PLC ss ' PLC FX2N-2AD 
电压 输入 电流 输入 
图 5-20 模块 连接 
h h 
4095 4095[ 
4000F- 4000 上 
| | 输入 模拟 电压 | | 输入 模拟 电流 
10V 1023238V 20mA 20.38mA 
5V A 
电压 输入 (5V) 电流 输入 


图 5-21 


输出 特性 
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5.3.2 FX2N-2AD 的 编程 与 控制 


1. 基本 编程 思 

1) 用 TO 指令 在 模块 的 缓冲 存储 器 中 写 人 A/D 转换 控制 指令 : 指定 要 转换 的 通道 ， 启 
动 模块 的 A/D 转换 ， 转 换 结 果 将 存储 于 BFM 中 。 

2) 用 FROM 指令 把 BFM 的 数据 读 入 PLC 中 。 

2，BFM 的 分 配 含义 

缓冲 存储 器 (BFM) 分 配 见 表 5-13。 从 表 5-13 中 可 以 看 出 ，BFM#0 是 由 BFM#17 
( 低 8 位 数据 ) 指定 的 通道 的 输入 数据 当前 值 被 存储 ， 当 前 值 数据 是 以 二 进 制 形式 存储 ; 
BFM#1 输入 数据 当前 值 (高 端 4 位 数据 ) 被 存储 ， 当 前 数据 是 以 二 进 制 形式 存储 ; BFM# 
17 中 ，b0 指定 进行 模拟 到 数字 转换 的 通道 即 CH1 或 CH2 ，bl 知 0 一 1 则 表示 AZD 转换 过 
程 开 始 。 





表 5-13 ”BFM 分 配 



































BFM 编号 B15 到 B8 B7 到 B4 B3 B2 Bl B0 
#0 保留 输入 数据 的 当前 值 ( 低 8 位 数据 ) 
#] 保留 输入 数据 的 当前 值 (高 4 位 数据 ) 
殷 ~ 扯 保留 
保留 模拟 到 数字 | 模拟 到 数字 
转换 开始 转换 开始 
#18 或 更 大 保留 
3. 编程 


【实例 4】 PLC 为 FX2N-32ER， 压 力 变 送 器 4 ~20mA， 按 照 使 用 手册 所 示 连 接 ， 压 力 
变 送 器 也 已 安装 在 压缩 气 源 上 。 通 过 PLC 中 的 数据 D200 设 定 伸 载 压 力 值 (压缩 机 停止 运 
行 ) ，D204 设 定 加 载 压力 值 (压缩 机 起 动 运行 )。 请 编程 。 

程序 如 图 5-22 所 示 。 程 序 解释 如 下 : 

1) TO KO K17 H0000 K1 选择 输入 通道 1 ; 

2) TO KO K17 H0002 K1 通道 1 开始 AZD 转换 ; 

3) FROM K0 K0 K2M100 K2 读 通 道 1 数字 值 ; 

4) MOV K4M100 D100 通道 1 高 端 4 位 移 到 下 面 8 位 位 置 上 ， 并 存储 到 D100。 

第 1~3 条 的 第 一 个 K0 是 指明 指令 操作 的 是 NO. 0 号 模块 ， 第 1、2 名 指令 的 K17 是 指 
2AD 的 BFM#17， 后 面 的 Kl 表示 一 次 只 对 一 个 BFM 进行 操作 。 第 3 句 指令 的 第 二 个 KO 表 
示 BFM#， 后面 的 K2 是 告诉 2AD 一 次 读 两 个 BFM， 也 就 是 把 BFM#、BFM#1 两 个 寄存 器 
内 的 数据 一 次 读 出 。 

【实例 S】 对 FX2N-2AD 模块 通道 1 的 数据 进行 中 位 值 滤 波 , 计算 后 的 平均 值 放 在 
D100 中 。 

中 位 值 滤波 就 是 连续 采样 N 次 值 ， 把 采样 值 按 大 小 排列 ， 取 中 间 值 为 本 次 有 效 值 。 本 
实例 的 程序 如 图 5-23 所 示 。 
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M8000 
图 [ TO KO K17 HO KI 站 
TO KO0 K17 H2 KI | 
[ FROM KO0 KO K2M100 。 K2 有 
[ MOV K4M100 D100 HH 
M8000 
| | [ MUL D200 CK25 D202 ”二 
{ MUL D204 KK25 D206 
FT >= D100 D202 1 (M7 六 
A <= D100 D206 1 ( M8 小 
[ DIV D100  K25 D60 HH 
DIV D100  K25 D60 | 
M6 M7 
Ml (M6 小 
MS 
M5 M8 
| (M5 路 
M7 




















图 5-22 实例 4 程序 


5.3.3 FX2N-2DA 主要 性 能 与 硬件 连接 


FX2N-2DA 的 作用 是 将 PLC 内 部 的 数字 量 转换 为 外 部 控制 用 的 模拟 量 (模拟 电压 或 电 
输出 。 
1) FX2N-2DA 的 性 能 见 表 5-14。 


流 ) 







































































表 5-14 FX2N-2DA 的 性 能 
项 目 备 注 
电压 输出 电流 输出 
输出 通道 2 
2 通道 输出 方式 可 以 不 一 致 
输入 范围 DC0 ~10V 或 0~5V DC4 ~ 20mA 
负载 阻抗 =2kQ <5000 
数字 输入 12 位 0 ~4095 
和 2.SmV(DC0 ~ 10V 输出 ) 
分 辩 变 4uA(DC4 ~20mA 输出 
分 辩 率 1.25mV (DC0 ~5V 输出 ) pat on Hn, 
转换 精度 +1% (全 范围 ) 
处 理 时 间 4ms/1 通道 
调 节 偏 移 调节 /增益 调节 电位 器 调节 
输出 隔离 光 耦 合 模拟 电路 与 数字 电路 之 间 
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( 续 ) 
参 数 
项 日 备 注 
电压 输出 电流 输出 
占用 IO 点数 8 点 
消耗 电流 24V/50mA ,5V/20mA 由 PLC 供给 
编程 指令 FROM/TO 
M8000 
| [ TOP K1 K17 HO KIT 一 | 取 2AD 通 道 1 
FTIOP Kl K17 H2 K1] 一 下 转换 开始 
[FROM K1 K0 K2M20 K2H 读 输 入 数据 
-MOV K4M20 DIH 下 送 入 D0 
M8002 
MOV K0 Z0H  ] 清 Z0 
MI 
| FMOV K0 D1 K20H- 一 一 清 D0~D20 
M8000 
[INC 2Z0] 取 下 一 个 
[IMOV D0 D0Z0H- 一 一 一 送 数 据 到 D1~D10 
[CMP Z0 K10 MO0H 一 够 10 个 转 排序 ,不 
够 再 取 
站 [SQRT D1 K10 K1 D11 KIH] DPI 一 D10 排 序 ， 
1 | Q 排 好 存在 D11~-D20 
[ 取 中 间 8 个 数 平均 
[END] 








2) 模块 连接 如 图 5-24 所 示 。 








图 $-23 ”实例 5 程序 
































外 部 

一 - 控制 器 
am 上 刁 [要 

| 可 
| OUTO 区 

[> louro 电流 输出 外 部 

三 [CoMo 一 一 < 控制 器 
FX2n—2DA 
















































































图 5-24 模块 连接 
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3) 输出 特性 。 模 块 的 最 大 D-A 转换 位 为 12 位 ， 可 以 进行 转换 的 最 大 数字 量 为 4095， 
但 为 了 计算 方便 ， 通 常情 况 下 都 将 最 大 模拟 量 输入 (DC10VZSV 或 20mA) 所 对 应 的 数字 量 
输出 设 定 为 4000， 如 图 5-25 所 示 。 








10.238V 人 输出 模拟 量 输出 模拟 量 
(5.119V) 20.38mA 

10V 20mA 

(5V) 





输出 模拟 电流 
4000 4055 4000 4095 
电压 输出 电流 输出 


























图 5-25 输出 特性 


5.3.4 FX2N-2DA 编程 


FX2N-2DA 编程 主要 是 通过 TO 指令 进行 转换 的 控制 以 及 数字 量 的 输出 。FX2N-2DA 的 
BFM 含义 见 表 5-15。 





表 5-15 BFM 含义 
































BFM 编号 b15 ~b8 b7 ~ b3 b2 bl b0 
#0 ~#15 保留 
#16 保留 偷 出 数据 的 当前 值 (8 位 数据 ) 
本 保留 D-A 低 8 位 通道 1 D-A 通道 2 D-A 
数据 保持 转换 开始 转换 开始 
8 或 更 大 保留 


从 表 5-15 中 可 以 看 出 : 

(1) 转换 原始 数据 在 BFM 中 的 存储 地 址 

BFM#16/bit7 ~ bit0 : 转换 数据 的 当前 值 (8 位 ) 。 

注意 : 在 FX2N-2DA 模块 中 转换 数据 当前 值 只 能 保持 8 位 数据 ， 但 在 实际 转换 时 要 进 
行 12 位 转换 ， 为 此 必须 进行 二 次 传送 ， 才 能 完成 。 

(2) D-A 转换 的 控制 信号 在 BFM 中 定义 

BFM#17: 通道 的 选择 与 启动 信号 。 

bit0: 通道 2 选择 与 启动 ，bit0 的 下 降 沿 启动 通道 2 的 转换 。 

bitl : 通道 1 选择 与 启动 ; bitl 的 下 降 沿 启动 通道 1 的 转换 。 

bit2 : 转换 数据 暂 存 ，bitl2 的 下 降 沿 启动 转换 数据 暂 存 。 

【实例 6】 设 某 系统 的 控制 要 求 是 : 当 输 入 X0 为 ON 时 ,需要 将 数据 寄存 器 D100 的 
12 位 数字 量 转换 为 模拟 量 ， 并 且 在 通道 1 中 进行 输出 ; 当 输 入 X1 为 ON 时 ， 需 要 将 数据 寄 
存 器 D101 的 12 位 数字 量 转换 为 模拟 量 ， 并 且 在 通道 2 中 进行 输出 。 

实例 程序 如 图 5-26 所 示 。 
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X000 
| | [MOV D100  K4M100 H 
TI0 KO K16 K2M100 ”Kl1 有 片 写 低 8 位 数据 
[70 K0 K17 H0000 ”1 有 从 而 启动 暂 存 低 8 位 数据 
| [TO0 K0 K16 KIM108 ”KI1 HH 写 高 4 位 数据 
一 A T0 K0 K17 H0002 K1 上 使 BFM#17bitl 产 生 下 降 沿 ; 
{TO KO K17 H0000 K1 有 执行 通道 1 的 DA 转换 
X001 
| | [MOV D101 K4M100H 
| TI KO K16 K2M100 ”KI1 上 写 低 8 位 数据 
-II0 KO K17 H0004 Kl1 上 使 BFM#17bit2 产 生 下 降 沿 : 
| TO KO K17 H0000 K1 上 从 而 启动 暂 存 低 8 位 数据 
-TIT0 K0 K16 KIM108 ”Kl1 上 写 高 4 位 数据 
— {7T0 K0 K17 Ho0001 K1 上 使 BFMH17bit0 产 生 下 降 沿 ; 
甬道 2 的 D-A 
ss KO K17 H0000 kK1 1 执行 通 道 2 的 P A 转 换 








图 5-26 实例 6 程序 


5.4 FX2N-4AD 模拟 量 输入 模块 


5.4.1 FX2N-4AD 模拟 量 输入 模块 的 技术 指标 与 接线 


FX2N-4AD ” 4 通道 12 位 A-D 转换 模块 ， 它 可 以 将 模拟 电压 或 电流 转换 为 最 大 分 辨 率 
， 并 以 二 进 制 补 码 方式 存 人 内 部 16 位 缓冲 寄存 器 中 ， 通 过 扩展 总 线 与 
FX2N 基本 单元 进行 数据 交换 FX2N-4AD 外 观 与 接线 端子 如 图 5-27 所 示 。 

FX2N-4AD 的 技术 指标 见 表 5-16。 


表 5-16 FX2N-4AD 的 技术 指标 


为 12 位 的 数字 














































































































电压 输入 电流 输入 
四 通道 模拟 量 电压 或 电流 的 输入 ,可 通过 对 其 输入 端子 的 选择 实现 

模拟 量 输入 范围 ee 输入 阻抗 ;200kQ) (绝对 最 nl 输入 阻抗 :2500) (绝对 最 
数字 量 输出 范围 12 位 转换 结果 ,以 16 位 二 进 制 补 码 方式 存储 ,其 输出 范围 为 -2048 ~ +2047 
分 辩 率 5MV(10V 默认 范围 :1/2000) 20kA(20mA 默认 范围 :1/1000) 
综合 精度 | 的 范围 ) +1% (在 -20 ~20mA 的 范围 ) 
转换 速度 常 速 :1Sms/ 通 道 ;高 速 :6ms/ 通 道 
外 接 输 入 电源 24(1+ 上 10% )V,55mA, 可 由 PLC 基本 单元 或 扩展 单元 内 部 供电 :5V ,30mA 
模拟 量 用 电源 -10~10V -4~20mA 或 -20~20mA 
VO 占有 点 数 8 个 输入 或 输出 点 均 可 
隔离 方式 模拟 与 数字 之 间 光 电 隔 离 :4 个 模拟 通道 之 间 没 有 隔离 
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LED 指 示 灯 M3 接 线 螺钉 
a) b) 
图 5-27 FX2N-4AD 外 观 与 接线 端子 
a) 外 观 b) 接线 端子 

从 表 5-16 可 以 看 出 ，FX2N-4AD 可 选用 的 模拟 值 范围 是 DC-10 ~10V (分 辨 率 : 5mV)， 
或 者 是 4~20mA，-20 ~20mA (分 辨 率 : 20kA) 。FX2N-4AD 消耗 FX2N 主 单元 或 有 源 扩 
展 单元 5V 电源 模 30mA 的 电流 。 

FX2N-4AD 的 线路 连接 如 图 5-28 所 示 。FX2N-4AD 通过 扩展 总 线 与 FX2N 系列 基本 单元 
连接 。 而 4 个 通道 的 外 部 连接 则 需 根 据 外 界 输入 的 电压 或 电流 量 的 不 同 而 有 所 不 同 。 图 5-28 
中 标注 四 ~ 名 的 说 明 如 下 : 







































































H4 
. 100kQ CH4 
2 2500 
士 10V 电 压 输入 @ 王 | 二 
100kQ 
V-/I 4 : 
= FG 六 三 AG 








CHI1 


100kQ > CHI1 
V+ 
+20mA 电 流 输 入 全 硬币 全 
| 100kQ 
二 中 FG = AG 


生 攻 | | 
| -人 .: +15Y 















































































































































424 
外 接 24V 电 压 | 于 | DCDC | 二 Ad 
(最 小 55mA) P| 二 | 多 | 
® [|| sv 
一 一 一 一 ~ | 扩展 总 线 
R<100kQ | 和 . 
PLC | 
| FX2N 一 4AD 模 拟 输 入 模块 














图 5-28 ”FX2N-4AD 的 线路 连接 
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Q 外 部 模拟 输入 通过 双 绞 屏蔽 电缆 输入 至 FX2N-4AD 的 各 个 通道 中 。 

@) 如 果 输 入 有 电压 波动 或 有 外 部 电器 电磁 干扰 影响 ， 可 以 在 模块 的 输入 口中 加 入 一 个 
平滑 电容 (0. 1 ~0.47E《Z25SV) 。 

@) 若 外 部 输入 是 电流 输入 量 ， 则 需 把 V+ 和 I+ 相连 接 。 

@ 车 有 过 多 的 干扰 存在 ， 应 将 机 壳 的 地 FG 端 与 FX2N-4AD 的 电源 接地 端 CND 相连 。 

@ 可 能 的 话 ， 将 FX2N-4AD 与 PLC 基本 单元 的 地 连接 起 来 。 

FX2N-4AD 三 种 预 设 方式 下 的 模拟 输入 与 数字 输出 关系 如 网 5-29 所 示 。 


预 设 0(-10~10V) 预 设 1(4~20mA) 预 设 2(-20~20mA) 




























0| +4mA 一 >~ +20mA +32mA 
电流 输入 


a) b) c) 
图 5-29 FX2N-4AD 三 种 预 设 方式 下 的 模拟 输入 与 数字 输出 关系 
a) -10~10V 电压 输入 b) 4~20mA 电流 输入 c) -20 ~20mA 电流 输入 


























5.4.2 FX2N-4AD 缓冲 寄存 器 


FX2N-4AD 和 FX2N 主 单元 之 间 通 过 缓冲 存储 硕 交 换 数 据 ， 共 有 32 个 缓冲 存储 融 (每 
个 是 16 位 数据 )。FX2N-4AD 占用 FX2N 扩展 总 线 的 8 个 接点 ， 这 8 个 接点 可 以 是 输入 点 或 
丛 出 点 。FX2N-4AD 的 32 个 缓冲 寄存 器 (BFM) 的 编写 分 配 及 含义 见 表 5-17。 


表 5-17 FX2N-4AN 的 32 个 BFM 编号 分 配 及 含义 













































































































































































BFM 内 容 
“#0 通道 初始 化 ,默认 值 = HO000 
* #1 通道 1 
“机 通道 2 存放 采样 值 (1 ~4096) ,用 于 得 出 平均 结果 ,默认 值 设 为 8( 正常 速度 ) ,高 速 操 作 
* 要 通道 3 可 选择 1 
* 机 通道 4 
EE] 通道 1 
#6 通道 2 
缓冲 器 拘 ~ 者 ,分 别 存储 通道 CH1 ~ CH4 平均 输入 采样 值 
#7 通道 3 
#8 通道 4 
#9 通道 1 
#10 通道 2 加 
这 些 缓冲 区 用 于 存放 每 个 输入 通道 读 入 的 当前 值 
#11 通道 3 
#12 通道 4 
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( 续 ) 
BFM 内 容 
#13 ~ #14 保留 
选择 A/D 如 设 为 0, 则 选择 正常 速度 ,15ms/ 通 道 (默认 ) 
人 转换 速度 | 如 设 为 1, 则 选择 高 速 ,6ms/ 通 道 
#16 ~ #19 保留 
#20 复位 到 默认 值 和 预 设 值 =0 
偏 移 /增益 值 禁止 调整 
把 1 (1,0) ;默认 值 为 (0,1)， b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0 
允许 调整 
#22 1 人 和 G4 04 G3 03 G2 02 Gl O01 
#23 偏 移 值 ,默认 值 =0 
#24 偏 移 值 ,默认 值 =5000 
#25 ~ #28 保留 
#29 错误 状态 
#30 识别 码 K2010 
#31 不 使 用 














表 5-17 中 带 * 号 的 BFM 中 的 数据 可 用 PLC 的 TO 指令 改写 。 改 写 带 * 号 的 BFM 的 设 定 
值 可 以 改变 FX2N-4AD 模块 的 运行 参数 ， 可 调整 其 输入 方式 、 输 入 增益 和 偏 移 量 等 。 不 
带 * 号 的 BFM 内 的 数据 可 以 使 用 PLC 的 FROM 指令 读 出 。 从 指定 的 模拟 量 输入 模块 读 出 数 
据 前 应 先 将 设 定 值 写 人， 否则 按 默认 设 定 值 读 出 和 执行 。 

1) 通道 选择 在 BFM#0 中 写 人 十 六 进 制 4 位 数字 H x x x x 进行 A/D 模块 通道 初始 化 ， 
最 低位 数字 控制 CH1 ，……: ， 最 高 位 控制 CH4 ， 每 位 写 入 的 数字 含义 如 下 : 
0 设 定 输入 范围 为 -10 ~10V; 
x =1 设 定 输入 范围 为 4~20mA; 
x =2 设 定 输入 范围 为 -20 ~20mA; 
3 ”关闭 通道 。 

例如 BFM 如 =H3301， 则 说 明 CH1 通道 设 定 输入 电流 范围 为 4 ~20mA，CH2 通道 设 定 
输入 电压 范围 为 -10 ~10V，CH3 、CH4 两 通道 关闭 。 

2) 模拟 量 转换 为 数字 量 的 速度 设置 可 在 FX2N-4AD 的 BFM#15 缓冲 器 中 写 入 0 或 1 控 
制 AZD 转换 速度 。 需 注意 的 是 ， 知 要 求 高 速 转换 ， 应 尽量 少 用 FROM 和 TO 指令 。 

3) 偏 移 量 与 增益 值 的 调整 。 

Q) 当 BFM#0 被 设置 为 1 时 ，FX2N-4AD 的 全 部 设 定 值 均 恢 复 到 默认 值 ， 这 样 可 以 快速 
删 去 不 希望 的 偏 移 量 与 增益 值 。 

@ 设置 每 个 通道 偏 移 量 与 增益 值 时 ，BFM 扫 1 的 (bi，bi -1) 必须 设置 为 (0，1) ， 若 
(bi，bi-1) 设 为 (1,，0)， 则 偏 移 量 与 增益 值 被 保护 ， 默 认 值 为 (0，1) 。 

@) BFM#23 和 BFM#24 为 偏 移 量 与 增益 值 设 定 缓冲 寄存 器 ， 用 PLC 的 TO 指令 进行 设 
定 ， 偏 移 量 和 增益 值 的 单位 是 mV 或 nA， 最 小 单位 是 5mV 或 20kA。 其 值 由 BFM#22 的 
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Gi 一 Oi (增益 一 偏 移 ) 位 状态 送 到 指定 的 输入 通道 偏 移 和 增益 寄存 器 中 。 例 如 : BFM22 的 
Gi、0i 位置 为 1， 则 BFM 和 所 3 和 BFM#24 的 设 定 值 送 入 CHI 的 偏 移 和 增益 寄存 器 中 。 
人 通道 可 以 是 初始 值 ， 也 可 以 为 同一 个 偏 移 量 与 增益 值 。 
4) BFM#29 的 状态 位 信息 设置 含义 见 表 5-18。 
表 5-18 BFM#29 的 状态 位 信息 设置 含义 













































































#29 缓冲 器 位 ON OFF 
、 如 果 bl ~ b3 任意 一 位 为 ON ,b0 = ON， 
b0 口 口 
:错误 A-D 转换 器 的 所 有 通道 停止 ee 
bl : 偏 移 量 与 增益 值 错误 偏 移 量 与 增益 值 修正 错误 局 移 量 与 增益 值 正 常 
b2 :电源 不 正常 DC 24V 错误 电源 正常 
b3 :硬件 错误 A-D 或 其 他 硬件 错误 硬件 正常 
b10: 数 字 范 围 错 误 数字 输出 值 小 于 -2048 或 大 于 +2047 数字 输出 正常 
数字 平均 采样 值 大 于 4096 或 小 于 0( 使 
:了 半 坪 员 平 坎 E 常 (1 ~ 
bl1 :平均 值 错 误 用 8 位 默认 值 ) 平均 值 正常 (1 ~ 4096 ) 
机 1 缓冲 器 的 禁止 位 (bl ,b0) 设置 为 #21 缓冲 器 的 设置 为 (bl， 
12 : 偏 移 量 与 增益 值 修正 禁 
bl12 : 偏 移 量 与 值 修正 禁止 010) b0) 设 置 为 (0.1) 























注 : b4 ~b7、b9 、b13 ~b15 无 定义 。 
5) BFM#80 的 缓冲 器 识别 码 可 用 FROM 指令 读 出 特殊 功能 块 的 识别 号 。FX2N-4AD 单 
元 的 识别 码 为 K2010。 
6) 增益 值 与 偏 移 量 的 意义 和 设置 范围 。 增 益 与 偏 移 量 是 FX2N-4AD 需要 设 定 的 两 个 
重要 参数 ， 除 了 可 以 通过 PLC 编程 进行 调整 以 外 ， 也 可 以 用 PLC 输入 终端 上 的 下 压 按 钮 
开关 来 调整 FX2N-4AD 的 增益 与 偏 移 。 如 图 5-30 所 示 为 FX2N-4AD 增益 与 偏 移 状态 示 
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+1000 

















5V/20mA 
模拟 


a) b) 


图 5-30 ”FX2N-4AD 增益 与 偏 移 状态 示意 图 
a) 增益 b) 偏 移 


图 5-30a 中 ， 增 益 值 决定 了 校准 线 的 角度 或 斜率 ， 大 小 在 数字 输出 + 1000 处 。 图 中 四 
为 小 增益 ， 读 取 数 字 值 间隔 大 ; 包 为 零 增 益 (默认 值 )，5V 或 20mA; @@ 为 大 增益 ， 读 取 数 
字 值 间隔 小 。 图 5-30b 中 ， 偏 移 量 决定 了 校准 线 的 位 置 ， 图 中 中 为 负 偏 移 量 ; @@ 为 偏 移 量 
( 软 认 值 ) ，0V 或 4mA; (© 为 正 偏 移 量 。 增 益 与 偏 移 可 以 分 别 或 一 起 设置 ， 合 理 的 偏 移 范 围 
是 -5 ~5V 或 -20 ~20mA, 合理 的 增益 值 是 1~5V 或 4~32mA。 
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5.4.3 FX2N-4AD 编程 及 应 用 


1. FX2N-4AD 模块 的 基本 应 用 编程 

FX2N-4AD 可 以 通过 FROM 和 TO 指令 与 PLC 基本 单元 进行 数据 交换 。 

【实例 7】 某 系 统 中 ，FX2N-4AD 模块 连接 在 特殊 功能 模块 的 0 号 位 置 ， 通道 1 与 通道 
2 用 作 电 压 输 入 ,平均 取样 数 设 为 4 次，PLC 的 DO、D1 接收 平均 数字 值 。 

图 5-31 所 示 为 实例 程序 。 


模块 号 BFM 号 ”传送 地 址 ”传送 点 数 





M8002 0 号 位 置 模块 FX2N-4AD 的 
FROM KO0 K30 D4 K1 HH BFM#30 中 识别 码 送 入 D4 中 
车 D4 中 识别 码 为 2010 
CMP  K2010 D4 MO ] 一 ( 即 FX2N-4AD) 则 M1=1 
Ni H3300 一 BFM#0( 通 道 初始 化 ) 
| | [ TO(P) K0 K0 H3300  Kl ] ”CHI1、CH2 为 电压 输入 , CH3、 
CH4 关 闭 


在 BFM#1、BFM#2 中 设 定 CH1、 
[DTOP) Ko Kl K4 K2 CH2 计 算 平均 信 的 取样 次 数 为 4 











状态 信息 
[FROM Ko0 K29 K4MI0 KI1 有 J 
M10 M20 车 无 错 , 则 BFM#5、BFM#6 
/ADFROM KO K5 DO kK2 | 的 内 容 传送 到 PLC 基 本 单 
AN 元 D0、D1 中 
数字 输 
el 


图 5-31 实例 7 程序 


程序 解读 如 下 : 

1) 读 出 识别 码 与 K2010 比较 ， 如 果 识 别 码 是 K2010 则 表示 PLC 所 连 模块 是 FX2N- 
4AD，CMP 指令 将 M1 闭合 (K2010 等 于 D4) 。 

2) 建立 模拟 输入 通道 所 、 起 。 

#0 缓冲 区 的 作用 是 通道 初始 化 ， 从 低位 到 高 位 分 别 指定 通道 1 ~ 通道 4， 位 的 定义 为 : 
0 一 预 设 范围 ( -10 ~10V) ; 1 一 预 设 范 围 (4 ~20mA ) ; 2 一 预 设 范 围 ( -20 ~20mA); 3 一 
通道 关闭 。 

本 例 的 H3300 是 关闭 3、4 通道 ，1 、2 通道 设 为 模拟 值 范围 是 DC -10 ~10V。 

3) 将 4 写 入 缓冲 区 要 、 可 ， 即 将 通道 1 和 通道 2 的 平均 采样 数 设 为 4， 就 是 每 读 取 4 次 
将 这 4 次 的 平均 值 写 人 将、 拍 。 

4) 读 取 FX2N-4AD 当前 的 状态 ， 判 断 是 否 有 错误 。 如 果 有 错误 M10 ~ M22 相应 的 位 
闭合 。 

5) 如 果 没 有 错误 ， 则 读 取 将 、 折 6 缓冲 区 (采样 数 的 平均 值 ) 的 值 并 保存 到 PLC 寄存 
器 DO、D1 中 。 

2. 增益 和 偏 移 量 的 编程 设置 

采用 PLC 的 TO 指令 编程 可 以 改变 FX2N-4AD 的 增益 和 偏 移 量 ，FX2N-4AD 增益 与 偏 移 
量 的 编程 设置 如 图 5-32 所 示 。FX2N-4AD 特殊 功能 模块 处 在 NO. 0 位 置 上 ,一般 CH1 通道 
的 偏 移 和 增益 分 别 调整 为 OV 和 2.5V。 
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X010 
[ SET M0 和 -X010=ON, 调试 开始 
a 模块 号 BFM 号 传送 数 传送 点 数 
[TOCP) ”K0  ”K0 H0000 K1 HJ]H0000 一 BFM#0( 初 始 化 输入 通道 ) 


K1—>BFM#21 调整 禁止 
{TOP) KO K21! KL Kl 和 ) 


[TOCP) K0 K22 K0  KIT |Ko~BFM#22 清 堆 
K4 
SSS 人 Sw 


T10 
于 一 {TOC®) K0 K23 K0 Kl 1] K0 一 BFM#23( 偏 移 ), 设 置 0 偏 移 


一 {TOCP) K0  K24 K2500 Kl1 HK2500 一 BFM#24 增 益 设置 为 2.5V 
H0003 一 BFM#22( 偏 移 增 益 通道 
一 ATOP) K0  K22 K0003 KI 站 指定 ),H0003=0011 即 01=1,G1=1， 
K4 BFM#23、BFM#24 的 偏 移 和 增益 
(T11) 量 送 入 CH1 的 偏 移 、 增 益 寄存 器 中 


{RST M0 上 一 调整 结束 


开 2 一 BEFM#21( 兽 益 调 
一 A708) KR K2 KI 站 | 儿 加 没 旦 成 上 (01,07 (0) 














图 5-32 FX2N-4AD 增益 与 偏 移 量 的 编程 设置 
5.5 FX2N-4DA 模拟 量 输出 模块 


5.5.1 FX2N-4DA 模拟 量 输出 模块 的 技术 指标 与 接线 


FX2N-4DA 有 4 个 通道 输出 (CHI1 ~ CH4) ， 每 个 通道 均 可 进行 D/A 转换 。 数 字 量 转换 





为 模块 信号 输出 的 最 大 分 辩 率 为 12 位 ， 输 出 的 模拟 电压 范围 为 - 10 ~ 10V 时 , 分辨 率 为 
5mV， 电 流 范围 为 0 ~20mA 时 ， 分 辩 率 为 20kA。 


FX2N-4DA 占用 FX2N 扩展 总 路 线 8 个 接点 ， 这 8 个 接点 可 以 是 输入 或 输出 点 。FX2N- 
4DA 的 技术 指标 见 表 5-19。 
表 5-19 FX2N-4DA 的 技术 指标 
项 目 电压 输出 电流 输出 
模拟 量 输出 范围 | DC: -10 ~10V( 外 部 负载 阻抗 :2kQ ~ 1MQ) DC:0 ~20mA( 外 部 负载 阻抗 :5000) 
数字 输入 范围 带 符号 16 位 二 进 制 (数值 有 效 位 为 11 位 ,符号 位 为 1 位 ) 














































































































分 辩 率 SmV(10V x1/2000) 20kA(20mA x1/1000) 

综合 精度 +1%( 满 量程 10V) +1%( 满 量程 +20mA) 

转换 速度 4 个 通道 :2. 1ms( 使 用 的 通道 数 变化 不 影响 转换 速度 ) 

隔离 方式 模拟 和 数字 电路 之 间 用 光 耦 合 器 隔离 , 与 基本 单元 间 是 DC/DC 转换 器 隔离 ,模拟 通道 之 间 没有 隔离 
外 接 输入 电源 DC 24(1+10% )V,200mA ,基本 单元 或 扩展 单元 内 部 供电 :5V,30mA 











LO 占有 点 数 占用 8 个 IO 点 
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FX2N-4DA 三 种 输出 模式 的 输入 与 输出 关系 如 图 5-33 所 示 。 默 认 模 式 是 模式 0。 应 用 
PLC 指令 可 改变 输出 模式 ， 选 择 了 电压 /电流 模式 就 决定 了 所 有 输出 端子 。 


























模式 1: 电流 输出 模式 1: 电流 输出 
pi (4~20mA), RL=2500 (0~20mA), RL-2500 
+20mA 上 H20mA| 
+10.235V 
电流 电流 
输出 输出 
+4mA 
of 一 一 +1000 ” 0 一 +1000 
数字 输入 数字 输入 





a) b) c) 


图 5-33” FX2N-4DA 三 种 输出 模式 的 输入 与 输出 关系 
a) -10~10V 电压 输入 b) 4~20mA 电流 输出 c) 0~20mA 电流 输出 
































FX2N-4DA 的 外 部 接线 及 内 部 电路 如 图 5-34 所 示 。 图 中 Q@ ~ @ 标 注 说 明 如 下 : 
中 双 绞 线 屏蔽 电缆 ， 应 远离 干扰 源 。 

@ 输出 电缆 的 负载 端 使 用 单 点 接地 。 

(3) 若 有 噪声 或 干扰 可 以 连接 一 个 平滑 电容 ， 电 容 值 在 0. 1 ~0.47pF/25V。 
(4) FX2N-4DA 与 PLC 基本 单元 的 大 地 应 接 在 一 起 。 

G@) 电压 输出 端 或 电流 输出 端 ， 若 短 接 的 话 ， 可 能 会 损坏 FX2N-4DA。 

(oO 24V 电源 ， 电 流 200mA 外 接 或 者 用 PLC 的 24V 电源 。 

@ 不 使 用 端子 ， 不 要 在 这 些 端子 上 连接 任何 单元 。 

















FX2N-4DA | 





















































































































































DC(1+10%)V200mA 加 
+2 十 1$SV 
| | pcvDc 
转换 器 | 二 
15V 
een T ee ) V /I 
| a 
| _ PLC 上 | . 加 

















图 5-34 FX2N-4DA 的 外 部 接线 及 内 部 电路 
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5. 5.2 ”FX2N-4DA 缓冲 寄存 贺 


FX2N-4DA 的 内 部 有 32 个 缓冲 寄存 器 (BFM) ， 用 来 与 FX2N 基本 单元 进行 数据 交换 ， 
每 个 缓冲 寄存 器 的 位 数 为 16 位 RAM。FX2N-4DA 的 32 个 BFM 的 编号 分 配 及 含义 见 表 5-20。 
表 中 带 “W” 的 数据 BFM 可 用 TO 指令 写 和 人 PLC 中 ， 标 有 “E” 的 数据 BFM 可 以 写 人 EEP- 
ROM， 当 电源 关闭 后 可 以 保持 数据 BFM 中 的 数据 。 


表 5-20 FX2N-4DA 的 32 个 BFM 的 编号 分 配 及 含义 














































































































BFM 内 容 
#0(E) 输出 模式 选择 ,出 厂 设置 为 HO000 
机 
W - 输出 通道 CH1 ~ CH4 的 数据 
机 
的 () 数据 保持 模式 ,出 厂 设置 HO000 
折 6 .地 保留 
#8(E) CH1 .CH2 的 偏 移 / 增 益 设 定 命令 ,初始 值 HO000 
#9(E) CH3 .CH4 的 偏 移 /增益 设 定 命令 ,初始 值 HO000 
#10 局 移 数 据 CH1 
#11 增益 数据 CHI 
#12 局 移 数 据 CH2 
#13 增益 数据 CH2 单位 :mV 或 mA 
初始 偏 移 值 :0: 输 出 
机 4 局 移 数 据 CH3 | 初始 增益 值 : + 5000 ;模式 0 
#15 增益 数据 CH3 
#16 局 移 数 据 CH4 
#17 增益 数据 CH4 
#18 、 术 9 保留 
#20(E) 初始 化 ,初始 值 =0 
~ #21(E) 禁止 调整 VO 特性 (初始 值 :1) 
#22 ~ #28 保留 
#29 错误 状态 
#30 K3020 识别 码 
要] 保留 








1) BFM#0 为 输出 模式 选择 缓冲 寄存 器 。BFM#0 的 每 一 位 可 根据 需要 对 FX2N-4DA 输 
出 模式 进行 选择 (电压 型 或 电流 型 )。BFM#0 中 应 写 人 十 六 进 制 4 位 数字 Hx x x x ， 进 行 
DA 模块 通道 初始 化 。 最 低位 数字 代表 通道 CH1 ， 第 二 位 数字 代表 通道 CH2 ，……… ， 最 高 位 
数字 代表 通道 CH4 ， 即 : 
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CH4 


入 [729 


最 高 位 最 低位 x =0 设置 电压 输出 模式 ( -10 ~10V) 
| | x =1 设置 电流 输出 模式 (4 ~20mA) 
H x x x x 
CH4 CH3 CH2 CHI x =2 设置 电流 输出 模式 (0 ~20mA) 


例如 ，BFM#0 =H1102， 说 明 如 下 : 

CH1 : 设 定 为 电流 输出 模式 ,0 ~20mA。 

CH2 : 设 定 为 电压 输出 模式 ，- 10 ~10V。 

CH3 、CH4: 设 定 为 电流 输出 模式 ，4 ~20mA。 

2) BFM#1 ~ BFM# 为 输出 通道 数据 缓冲 寄存 器 。BFM#1 ~ BFM#4 分 别 是 通道 CH1 ~ 
输出 通道 数据 缓冲 寄存 器 ， 它 们 的 初始 值 均 为 零 。 

3) BFM 瓜 为 数据 输出 保持 模式 缓冲 寄存 器 。 当 BFM5 = H0000 时 ，PLC 从 “运行 ” 进 
停止 ”状态 ， 其 运行 时 的 数据 被 保留 。 若 要 复位 以 使 其 成 为 偏 移 量 ， 则 将 “1” 写 入 


BFM 反 5 中 。 例 如 BFM = HO0011， 说 明 通 道 CH3 、CH4 保持 ，CH1 、CH2 为 偏 移 值 。 即 . 


六 进 


全 全 
增益 


置 变 


BFM 北 =H 0 0 1 1 x =0: 保持 输出 
CH4 CH3 CH2 CHI1 x =1.: 复位 到 偏 移 值 
4) BFM#8 、BFM#9 为 偏 移 和 增益 设置 允许 缓冲 寄存 髓 。 对 BFM#8 、BFM 拘 写 人 一 个 十 


制 数 ， 将 可 能 允许 设置 CH1 ~ CH4 的 偏 移 量 与 增益 值 。 
例如 : BFM 站 (CH2、CHI1) BFM #0 (CH4、CH3) 
H x x x x H x x x x 
G2 02 G1 01 G4 04 G3 03 


x =0: 不 人 允许 设置 : x =1: 人 允许 设置 。 

5) BFM#10 ~ BFM#17 为 偏 移 量 /增益 值 设 定 缓冲 寄存 器 。BFM#10 ~ BFM#17 偏 移 量 与 
值 可 以 用 TO 指令 来 设 定 ， 写 人 数值 的 单位 是 mV 或 jA。 

6) BFM#20 为 初始 化 设 定 缓冲 寄存 器 。 当 BFM#0 被 设置 为 1 时 ，FX2N-4DA 的 全 部 设 
7) BFM#1 为 VO 特性 调整 抑制 缓冲 寄存 器 。 奉 BFM 扣 1 被 设置 为 2， 则 用 户 调整 W/O 














特性 将 被 禁止 ， 如 果 BFM 拔 1 设置 为 0，1/0 特性 调整 将 保持 ; 默认 值 为 1， 即 IO 特性 允许 
调整 。 


8) BFM#29 错误 状态 显示 见 表 5$-21 ， 当 产生 错误 时 ， 利 用 FROM 指令 ， 读 出 错误 数值 。 


表 5-21 BFM#29 错误 状态 显示 







































































位 号 名 称 位 OFF( =1) 位 ON( =0) 
b0 错误 当 bl ~b4 为 1, 则 错误 无 错 
a 时 Es 多 量 /增益 “正常 或 
bl 0/G 错误 人 
设置 错误 
b2 电源 错误 DC 24V 错误 电源 正常 
b3 硬件 错误 A/D 或 其 他 硬件 错误 硬件 正常 
数字 输入 后 模拟 输出 超出 正常 ee 
b10 范围 错误 Re 后 模拟 输出 超出 正常 | 输入 /输出 值 在 正常 范围 
了 
b12 G/O 调整 禁止 BFM 要 1 设置 不 为 1 调整 状态 ,BFM#1 =1 
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9) BFM 招 0 的 识别 码 。FX2N-4DA 的 识别 码 为 K3020 ，PLC 可 在 数据 传输 前 ， 用 FROM 
指令 读 出 特殊 功能 模块 的 识别 码 ， 确 认 是 否 正确 。 
5.5.3 FX2N-4DA 编程 应 用 

1. 基本 应 用 编程 

FX2N-4DA 同 FX2N-4AD 一 样 ， 也 是 通过 FROM 和 TO 指令 与 PLC 基本 单元 进行 数据 交 
换 的 。 设 FX2N-4DA 特殊 功能 模块 在 NO. 1 位 置 ，CHI 、CH2 为 电压 输出 通道 ( - 10 ~ 
10V) ，CH3 为 电流 输出 通道 (4 ~ 20mA) ，CH4 也 为 电流 输出 通道 (0 ~ 20mA) ，PLC 在 
STOP 状态 时 ， 输 出 保持 。FX2N-4DA 的 基本 应 用 程序 如 图 5-35 所 示 。 


模块 号 BFM 号 传送 地 址 传送 点 数 























M8002 
1 号 位 置 模块 FX2N-4AD 的 
FROM Kl K30 D4 Kl BFM#30 中 流 别 得 一 D4 中 
. 若 D4 中 识别 码 为 3020 
CMP K3020 D4 MO ( 即 FEX2N-4AD) 则 MI-1 
1 H2100 一 BFM#0， 则 CH4 电 流 输出 
| { TO(P) K1 K0  H2100 Kl (0 一 20mA)，CH3 为 电流 输出 (4 一 20mA)， 
CH2、CHI 为 电压 输出 C10~-0V) 
设置 数据 (D1，D0)= 2000~+2000 2000 — D0, +2000 -一 D1， 
(D3, D4)= 0 一 +1000 0— D2，1000 一 D3 
—{ DTO Kl K1 D0 K4 (D0)— BFM#1,(D1) 一 BFMf#2 
-DTO K1 K3 D2 K4 (D2) —— BFM#3,(D3)—— BFM#4 
—A FROM K1 K29 K4MI10 K1 BFM#29 一 M25~MI10 
M10 M20 
/4 ( M3 ) 一 | 车 无 错 ， 则 M3=1 
无 错 和 |。 人 输出 值 不 正常 


图 5-35 ”FX2N-4DA 的 基本 应 用 程序 


2. LO 特性 调整 的 编程 

设 FX2N-4DA 模块 在 NO. 1 位 置 ， 将 通道 CH2 设 为 电流 输出 模式 1， 偏 移 值 为 7mA， 增 
益 值 变 为 20mA，CH1、CH3、CH4 设 为 标准 的 电压 输出 模式 ， 调 整 LO 特性 的 程序 如 
图 5-36 所 示 。 
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X010 
[SET MO X010=ON ,调试 开始 
ws 模块 号 BFM 号 传送 数 传送 点 数 
| [TO(P) K! Ko HO010 Ki H0010 一 BFM#0 设置 4 个 输入 通 





道 模式 ， 其 中 通道 2 为 输出 模式 1 


-IOC) Kl KkK21 Kl Kl 


K30 
( TI0 


K1- 王 BFM#21, 允许 1/O 特 性 调整 








T10 


ATOP) KI1 KI2 K7000 KI1 KK7000-> BFM#12 , 设 定 偏 移 量 7mA 


-IOD) Ko0 Kl13 K20000 Kl KK20000 一 - BFM#13, 设 定 增益 量 20mA 


{TOP) Ko Kgs HI100 KI 


K30 
( Tll 


H0003 一 -BFM#8 ,CH2 偏 移 / 增 益 人 多 许 








| [RST MoO 





一 TOP) KI K21! K2 KI K2 一 BFM#21，1I/O 特 性 调整 禁止 


图 5-36 调整 IO 特性 的 程序 


5.6 思考 与 练习 


习题 5.1 请 回答 如 下 问题 

(1) 模拟 量 模 块 是 如 何 连 入 到 FX2N 主机 模块 中 的 ? 其 模块 地 址 是 如 何 定义 的 ? 

(2) FX2N 的 模拟 量 输入 和 输出 分 别 采 用 什么 指令 ? 其 指令 含义 是 什么 ? 

(3) FXON-3A、FX2N-2AD、FX2N-4AD 的 输入 BFM 含义 有 何 区 别 ? 

(4) FXON-3A、FX2N-2DA、FX2N-4DA 的 输出 BFM 含义 有 何 区 别 ? 

(5) 分 别 画 出 FXON-3A、FX2N-2AD、FX2N-4AD 与 外 部 输入 传感器 的 接线 ? 

(6) FX2N-4DA 输出 要 用 到 0 ~ 10V， 请 问 如 何 进行 编程 ? 

(7) 为 什么 在 模拟 信号 远 传 时 应 使 用 电流 信号 ， 而 不 是 电压 信号 ? 

(8) 为 什么 要 对 模拟 信号 的 采样 值 进行 平均 值 滤波 ?怎样 选择 滤波 的 参数 ? 

(9) 说 明 FX2N-4AD 模拟 量 输 入 模块 和 FX2N-4DA 模拟 量 输出 模块 的 技术 指标 。 

习题 5.2 ” 现 用 FX2N 系列 的 PLC 与 FXON-3A 的 模块 及 温度 传感器 构成 一 个 系统 ， 锅 
炉 温度 的 0 ~ 1000% 对 应 温度 传感器 的 4 ~20mA 输出 电流 ， 锅 炉 控 制 示 意 如 图 5-37 所 示 ， 
且 应 当 满 足以 下 条 件 : 

1) 当 温 度 1<400C 时 ，Y4 输出 ; 

2) 当 温 度 400% <t<800%C 时 ，Y7 输出 ; 

3) 当 温 度 1 三 800C 时 ，Y11 输出 。 

试 编 写 PLC 程序 。 

习题 5.3 ”如 图 5-38 所 示 为 FXON-3A 读 取 外 部 的 模拟 量 的 程序 ， 请 逐 段 解释 程序 的 
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0 一 1000C 


锅炉 


Inl | O Cr-Iin2 
Coml 








S O Com2 





24V 





1 上 


FX2N PLC FXON-3A 


4 一 20mA 














图 5-37 锅炉 控制 示意 


MO 
上 一 LT K0 KI17 HO KIl 


FTIT0 kK0 下 17 H2 Kl 





— HFROM KO0 Ko0 DO Kl 


MI1 
上 一 IT K0 KI7 HI KI 


FI KO KI17 H3 Kl 





一 FROM K0 K0 D1 Kl 


图 5-38 ”FXON-3A 读 取 外 部 的 模拟 量 的 程序 


习题 5.4 如 图 5-39 所 示 为 FXON-3A 将 数字 量 转 为 模拟 量 的 程序 ， 请 逐 段 解释 程序 的 





| [TO Ko K16 D2 Kl 


| ITI0 KO0 K17 HO Kl 





—ATO KO0 K17 H4 Kl 





图 5-39 ”FXON-3A 将 数字 量 转 为 模拟 量 的 程序 
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习题 5.5 ”如 图 5-40 所 示 为 某 饮料 灌 装 线 ，AP-32 为 压力 传感器 ， 如 果 压 力 大 于 
0. 2MPa 则 认为 饮料 瓶 无 漏 气 ， 和 否则 认为 有 问题 。 通 过 查询 AP-32 传感器 说 明 书 ， 设 计 合 理 
的 硬件 连接 线路 ， 将 AP-32 传感器 接 和 人 到 FX2N-2AD 或 FX2N-4AD 中 ， 并 编程 。 

习题 5.6” 某 供水 系统 中 ， 需 要 通过 泵 的 开关 来 
控制 出 水 压力 恒定 ， 有 具体 为 压力 低 于 0.28MPa 开启 
泵 ,压力 高 于 0.32MPa 则 关闭 泵 ,位 于 0.28 ~ 
0. 32MPa 则 保持 原状 态 不 变 。 其 中 ， 传 感 器 选 型 为 
0 ~8MPa 对 应 4 ~ 20mA。 请 设计 合理 的 硬件 接线 图 
(PLC 模拟 量 模块 任 选 ) ， 并 进行 软件 编程 。 

习题 5.7 ”FX2N-4AD 的 通道 1 的 量程 为 4 ~ 
20mA， 通 道 2 的 量程 为 -10 ~10V， 通 道 3、4 被 禁 
止 。 模 拟 量 输入 模块 的 模块 编号 为 1， 平均 值 滤波 的 图 5-40 ”饮料 灌 装 线 
周期 数 为 8 ， 数 据 寄 存 器 D10 和 D11 用 来 存放 通道 1 
和 通道 2 的 数字 量 输出 的 平均 值 ， 试 设计 模拟 量 输入 的 程序 。 
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导读 

计算 机 与 PLC、PLC 与 PLC 之 间 的 信息 交换 ， 通 常 采用 通信 接口 模块 实现 。 若 通信 接口 
不 够 ,要 用 通信 扩展 板 来 扩展 通信 口 ， 若 各 个 设备 的 接口 不 同 ， 要 采用 通信 用 的 适配器 进行 
信息 变换 。 利 用 三 萎 FXPLC 基本 单元 上 的 RS-232C 或 RS-422 通信 接口 ， 可 以 很 容易 地 配 
置 一 个 PLC 与 外 部 计算 机 进行 通信 的 系统 。 该 系统 中 PLC 接收 控制 系统 中 的 各 种 控制 信息 ， 
分 析 处 理 后 转化 为 PLC 中 软 元 件 的 状态 和 数据 ;PLC 又 将 所 有 软 元 件 的 数据 和 状态 送 入 计 
算 机 ， 由 计算 机 采集 这 些 数据 ， 进 行 分 析 及 运行 状态 监测 ， 用 计算 机 改变 PLC 的 初始 值 和 
设 定 值 ， 从 而 实现 计算 机 对 PLC 的 直接 控制 。 


。 通 信 系 统 的 基本 组 成 、 两 种 基本 通信 方式 
| 站。 应。 。PLC 通信 方式 的 构成 和 特点 

| 

| 知 
、 








e FX 系列 PLC 通信 模块 的 特点 和 连接 方式 
。FX 系列 PLC 与 PC、PLC 和 变频 器 通信 的 基本 原理 














eFX PLC 不 同 通信 模块 的 选用 
eFX PLC 与 PC 的 通信 接线 与 编程 . 
e 多 台 FX PLC 之 间 的 通信 接线 与 编程 
e。 FX PLC 与 三 鞭 变 频 器 之 间 的 通信 接线 与 编程 
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6.1 通信 入 门 


6.1.1 通信 概述 


PLC 与 计算 机 通信 近年 来 发 展 很 快 。 在 PLC 与 计算 机 连接 构成 的 综合 系统 中 ， 计 算 
机 主要 完成 数据 处 理 、 修 改 参数 、 图 像 显示 、 打 印 报表 、 文 字 处 理 、 系 统管 理 、 编 制 PLC 
程序 、 工 作 状 态 监视 等 任务 。PLC 仍然 直接 面向 现场 、 面 向 设备 ， 进 行 实 时 控制 。PLC 与 
计算 机 的 连接 ， 可 以 更 有 效 地 发 挥 各 自 的 优势 ， 互补 应 用 上 的 不 足 ， 扩 大 PLC 的 处 理 
能 力 。 

为 了 适应 PLC 网 络 化 的 要 求 ， 扩 大 联网 功能 ， 几 乎 所 有 的 PLC 厂家 都 为 PLC 开发 了 与 
上 位 计算 机 通信 的 接口 或 专用 的 通信 模块 。 一 般 在 小 型 PLC 上 都 设 有 通信 接口 ; 在 中 大 型 
PLC 上 都 设 有 专用 的 通信 模块 。 


6.1.2 通信 系统 的 基本 组 成 


PLC 通信 是 指 PLC 与 计算 机 、PLC 与 PLC、PLC 与 现场 设备 或 远程 VO 之 间 的 信息 交 
换 。 如 PLC 编程 就 是 计算 机 输入 程序 到 PLC 及 计算 机 从 PLC 中 读 取 程序 的 简单 PLC 通信 。 
无 论 是 计算 机 还 是 PLC， 它 们 都 属于 数字 设备 ， 之 间 交 换 的 数据 (或 称 信息 ) 都 是 “0” 和 
“1” 表 示 的 数字 信和 号， 所 以 通常 把 具有 一 定编 码 要 求 的 数字 信号 称 为 数据 信息 。 很 显然 ， 
PLC 通信 是 属于 数据 通信 。 

图 6-1 所 示 是 通信 系统 的 基本 组 成 图 ， 它 分 别 由 传送 设备 、 发 送 器 、 接 收 器 、 传 送 控制 
设备 〈 通 信 软 件 、 通 信 协 议 ) 和 通信 介质 ( 总线 ) 等 部 分 组 成 。 























传送 设备 VI[ 





传送 设备 本 传送 设备 I 传送 控制 设备 
(发 / 接 ) (发 / 接 ) (通信 和 软件、 协议 ) 


图 6-1 通信 系统 的 基本 组 成 图 


(接收 设备 ) 





传送 设备 至 少 有 两 个 ， 其 中 有 的 是 发 送 设 备 ， 有 的 是 接收 设备 。 对 于 多 台 设 备 之 间 的 数 
据 传 送 ， 有 时 还 有 主 、 从 之 分 。 主 设备 起 控制 、 发 送 和 处 理 信息 的 主导 作用 ， 从 设备 被 动 地 
接收 、 监 视 和 执行 主 设备 的 信息 。 主 从 关系 在 实际 通信 时 由 数据 传送 的 结构 来 确定 。 在 PLC 
通信 系统 中 ,传送 设备 可 以 是 PLC、 计 算 机 或 各 种 外 围 设备 。 

传送 的 控制 设备 主要 用 于 控制 发 送 与 接收 之 间 的 同步 协调 ， 以 保证 信息 发 送 与 接收 的 一 
致 性 。 这 种 一 致 性 靠 通信 协议 和 通信 软件 来 保证 ， 通 信 协 议 是 指 通信 过 程 中 必须 严格 遵守 的 
数据 传送 规则 ， 是 通信 得 以 进行 的 法 规 。 


6.1.3 通信 方式 
数据 通信 有 两 种 基本 方式 : 并 行 通信 方式 和 串 行 通信 方式 。 











138 王 案 PLC 应 用 简明 教程 





1. 并 行 通信 方式 

并 行 通信 方式 是 指 传送 数据 的 每 一 位 同时 发 送 或 接收 。 并 行 通信 示意 如 图 6-2 所 示 ， 表 
示 8 位 二 进 制 数 同时 从 A 设备 传送 到 B 设备 。 在 并 行 通信 中 ， 并行 传送 的 数据 有 和 多少 位 ， 
传输 线 就 有 多 少 根 ， 因 此 数据 的 速度 很 快 。 若 数据 的 位 数 较 多 ， 传 送 距 离 较 远 ， 那 么 必然 时 
致 线路 复杂 ， 成 本 高 。 所 以 ， 并 行 通 信 不 适合 距离 传送 。 


回 四 加 加 四 回回 加 


b0 


















b7 


回 四 因 加 加 加 加 加 


图 6-2 并 行 通信 示意 





2. 串 行 通信 方式 

串 行 通信 方式 是 指 传送 的 数据 一 位 一 位 地 顺序 传送 ， 如 图 6-3 所 示 。 传 送 数据 时 只 需要 
1 或 2 根 传输 线 分 时 传送 即 可 ， 与 数据 位 数 无 关 。 串 行 通信 虽然 慢 一 点 ， 但 特别 适合 多 位 数 
据 长 距离 通信 。 目 前 ， 串 行 通信 的 传输 速率 每 秒 可 达 兆 字 节 的 数量 级 。PC 与 PLC 的 通信 ， 
PLC 与 现场 设备 、 远 程 /0 的 通信 ， 开 放 式 现场 总 线 (CC-Link) 的 通信 均 采 用 的 是 串 行 通 
信 方 式 。 











lb7| belos| ba blb2l bilbol losloaloslo2lor [oolo7 lve) 





| | 
并 行 一 ~ 申 行 变换 申 行 一 -并行 变 换 | “加 
bo bo 





a) b) 
图 6-3 。” 串 行 通信 示意 
a) 发 送 数据 bp) 接收 数据 
(1) 数据 通信 的 方式 
在 串 行 数据 通信 中 ， 按 数据 传送 的 方向 可 将 通信 分 为 单 工 、 半 双 工 和 全 双 工 三 种 方式 ， 
如 图 6-4 所 示 。 


a) b) c) 


图 6-4 数据 通信 方式 示意 
a) 单 工 通信 b) 半 双 工 通信 ec) 全 双 工 通信 





单 工 通信 和 是 指 信息 的 传递 始终 保持 一 个 固定 的 方向 ， 不 能 进行 反方 向 传送 ， 线 路 上 任 一 
时 刻 总 是 一 个 方向 的 数据 在 传送 。 半 双 工 是 在 两 个 通信 设备 中 同一 时 刻 只 能 有 一 个 设备 发 送 
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数据 ， 而 另 一 个 设备 接收 数据 ， 没 有 限制 哪个 设备 处 于 发 送 或 接收 状态 ， 但 两 个 设备 不 能 后 
时 发 送 或 接收 信息 。 全 双 工 是 指 两 个 通信 设备 可 以 同时 发 送 和 接收 信息 ， 线 路 上 任 一 时 刻 可 
有 两 个 方向 的 数据 在 流动 。 

(2) 异步 通信 方式 

在 串 行 通信 方式 中 ， 为 了 保证 发 送 数据 和 接收 数据 的 一 致 性 ， 又 采用 了 两 种 通信 技术 ， 
即 同 步 通信 和 异步 通信 技术 。 异 步 通信 是 指 将 被 传送 的 数据 编码 成 一 串 脉 冲 ， 按 照 定 位 数 
(通常 是 按 一 个 字 节 ，8 位 二 进 制 数 ) 分 组 ,在 每 组 数据 的 开始 处 的 开始 位 加 “0” 标 记 ， 
在 末尾 处 加 校 验 位 “1” 和 停止 位 “1” 标 记 。 以 这 种 特定 的 方式 ,一 组 一 组 发 送 数 据 ， 接 
收 设备 将 一 组 一 组 地 接收 ， 在 开始 位 和 停止 位 的 控制 下 ， 保 证 数据 传送 不 会 出 错 。 串 行 异步 
通信 方式 示意 如 图 6-5 所 示 。 


这 种 通信 方式 ， 每 传 一 个 字 节 都 要 ] ] ] | ] 区 


加 入 开始 位 、 校 验 位 和 停止 位 ， 传 送 歼 

















“1”10 11 1 0 0 1 “0” 

率 低 。 这 种 方式 主要 用 于 中 、 低 速 数 据 。 | 全 他 | | | 。 多 + 

上 RS 沁 

通信 6 上 

(3) 同步 通信 方式 
同步 通信 方式 与 异步 通信 方式 的 不 图 6-5 品行 异步 通信 方式 示意 








同 之 处 在 于 它 以 数据 块 为 单位 。 在 每 个 
数据 块 的 开始 处 加 入 一 个 同步 字符 来 控制 同步 ， 而 在 数据 块 中 的 每 个 字 节 前 后 不 需 加 开始 
位 、 校 验 位 和 停止 位 标记 ， 因 而 克服 了 蜡 步 传送 效率 低 的 缺点 。 同 步 传送 所 需要 的 软 、 硬 件 
价格 较 贵 ， 所 以 通常 只 在 数据 传送 速率 超过 20000bitvs 的 系统 中 才 使 用 。PLC 的 通信 方式 常 
使 用 半 双 工 或 全 双 工 异步 串 行 通信 方式 。 


6.1.4 通信 介质 


通信 介质 是 信息 传输 的 物质 基础 和 重要 渠道 ， 是 PLC 与 通用 计算 机 及 外 部 设备 之 间 
相互 联系 的 桥梁 。PLC 普遍 使 用 的 通信 介质 有 : 同 轴 电缆 〈 带 屏 项 ) 、 双 绞 线 、 光 纤 等 
( 见 图 6-6) 。PLC 对 通信 介质 的 基本 要 求 是 通信 介质 必须 具有 传输 速率 高 、 能 量 损耗 小 、 
抗 干扰 能 力 强 、 性 价 比 高 等 特性 。 目 前 ， 同 轴 电 缆 和 带 屏 蔽 的 双 绞 线 在 PLC 的 通信 中 广 
泛 使 用 。 









内 部 绞 线 对 一- a 
比较 便宜 绝缘 层 保护 。 。 个 癌 你 扩大 ~ 
© 
= 入 
外 层 绝缘 层 人 oc ES 
a) b) c) 


图 6-6 通信 介质 
a) 同 轴 电缆 b) 双 绞 线 ce) 光纤 


此 外 ， 红外线、 无 线 电 、 微 波 、 卫 星 通 信 等 在 PLC 通信 中 用 得 比较 少 。 
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6.1.5 PLC 的 通信 接口 


FX 系列 PLC 的 串 行 异步 通信 接口 主要 有 RS-232C、RS-422 和 RS-485 等 。 

1. RS-232C 通信 接口 

RS-232C 是 美国 电子 工业 协会 (EIA) 于 1962 年 公布 的 一 种 标准 化 接口 。“RS” 是 英 
文 “ 推 荐 标准 ”的 缩写 ; “232” 是 标识 号 ; “C” 表示 此 接口 标准 的 修改 次 数 。 它 既是 一 种 
协议 标准 ， 又 是 一 种 电气 标准 ， 规 定 通信 设备 之 间 信 息 交 换 的 方式 与 功能 。 它 采用 按 位 串 行 
通信 的 方式 传送 数据 ， 波 特 率 规定 为 19200bit/s、9600bit/s、4800bit/s 等 几 种 。 

电气 性 能 上 ，RS-232C 采用 负 逻 辑 ， 规 定 逻 辑 “1” 电 平 在 -5 ~ -15V 范围 内 ; 逻辑 
“0” 在 5~15V 范 于 内 ， 具 有 较 强 的 抗 干扰 能 

机 械 性 能 上 ，RS-232C 接口 是 标准 的 25 针 的 D 型 连接 器 ， 也 有 9 针 的 。25 针 的 有 时 不 
会 都 用 ， 简 单 的 只 需 用 3 根 ， 最 复杂 的 已 用 到 22 根 。 图 6-7 所 示 是 标准 的 9 针 接 口外 观 与 
排列 。 标 准 的 9 针 接 口 定义 见 表 6-1。 























sG 2 9 
4 RI 
DTR 8 
四 CTS 
TxD y 
2 RTS 
RxD 
, 0_ DsR 
DCD 
b) 
图 6-7 9 针 接 口外 观 与 排列 
a) 外 观 b) 9 针 排 列 
表 6-1 标准 的 9 针 接口 定义 
针脚 定义 功 能 针脚 定 义 功 能 
1 DCD 载波 检测 6 DSR 数据 准备 好 
5 RXD 接收 数据 7 RTS 请 求 发 送 
3 TXD 发 送 数据 8 CTS 清除 发 送 
4 DTR 数据 终端 准备 好 9 RI 振 铃 提示 
5 SG 信号 地 





2. RS-422 通信 接口 











RS-422 通信 接口 是 EIA 于 1997 年 推出 的 新 接口 标准 RS-499 的 一 个 子 集 ， 它 定义 RS- 
232 所 没有 的 10 种 电路 功能 ， 规 定 用 37 脚 的 连接 器 。 它 采用 差 动 发 送 、 差 动 接收 的 工作 方 
式 ， 发送 器 、 接 收 器 使 用 +5V 的 电源 ， 因 此 通信 速率 、 通 信和 距离 、 抗 共 模 干扰 等 方面 较 
RS-232C 通信 接口 有 较 大 的 提高 。 使 用 RS-422 通信 接口 ， 最 大 数据 传输 速率 可 达 10kbit/s， 


通信 的 距离 可 达 12 ~ 1200m。 


3. RS-485 通信 接口 


RS-485 通信 接口 实际 上 是 RS-422 的 变形 ， 不 同 点 在 于 RS-422 为 全 双 工 ， 而 RS-485 为 


半 双 工 。 
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6.1.6 通信 协议 


所 谓 通 信 协 议 就 是 数据 通信 时 所 必须 遵守 的 各 种 规则 和 协议 。 通 信 协 议 是 由 国际 上 公认 
的 标准 化 组 织 或 其 他 专业 团体 集体 制定 的 。 国 际 化 组 织 主 要 是 由 美国 牵头 的 ， 目 前 有 如 下 
四 家 。 

第 一 是 国际 标准 化 组 织 (International Standard Organization，ISO ) ， 由 美国 国际 标准 化 
组 织 与 其 他 国家 的 标准 化 组 织 的 代表 所 组 成 ， 是 世界 上 著名 的 标准 化 组 织 之 一 ， 制 定 了 开放 
式 互相 通信 协议 (Open System Interconnection ，0OST) 。 

第 二 是 国际 电子 电器 工程 师 协会 (Institute of Electrical and Electronic Engineer，IEEE ) ， 
也 是 世界 上 著名 的 标准 化 专业 组 织 之 一 ， 他 们 建立 了 IEEE802 通信 协议 标准 。 

第 三 是 美国 高 级 研究 院 (Advanced Research Projects Agency，ARPA) ， 它 是 美国 国防 部 
的 标准 化 组 织 ， 主 要 开发 了 TCP/P 与 FTP 通信 协议 ， 这 个 协议 已 成 为 当今 国际 互联 网 (In- 
ternet ) 通信 标准 。 

第 四 是 美国 通用 汽车 公司 (General Motor，GM) ， 该 公司 实力 雄厚 ， 工 厂 自 动 化 走 在 世 
界 前 列 ， 制 定 了 制造 自动 化 协议 〈(Manufacture Automation Protocol，MAP)， 使 不 同 厂家 的 
PLC、 工 控 机 、 计 算 机 、 自 动 化 仪表 、 设 备 和 控制 系统 连 成 一 个 整体 。MAP 是 一 个 高 效能 、 
低 价格 的 通信 标准 ， 是 组 成 计算 机 制造 的 基本 原则 。 目 前 ，PLC 与 上 位 机 (计算机) 之 间 
的 通信 可 以 按照 标准 协议 (如 TCPAIP) 进行 , 但 PLC 之 间 、PLC 与 远程 V0 通信 协议 还 没 
有 标准 化 。 


6.2 ”通信 功能 扩展 板 和 通信 模块 


6.2.1 RS-232C 通信 用 功能 扩展 板 与 通信 模块 


1. FX2N-232BD 

FX2N PLC 基本 单元 内 可 安装 一 块 FX2N-232BD 通信 功能 扩展 板 ( 见 图 6-8)， 它 的 接口 
可 与 外 部 各 种 设备 的 RS-232C 接口 连接 进行 通信 。FX2N-232BD 
的 传输 距离 为 13m， 通 信 方 式 为 全 双 工 双向 (2.00 版 通信 协 
议 ) ， 最 大 传输 速率 为 19200bit/s。 除 了 与 各 种 RS-232C 设备 通 
信 外 ,通过 FX2N-232BD, 个 人 计算 机 的 专用 编程 软件 可 向 
FX2N PLC 传送 程序 ， 或 通过 它 监视 PLC 的 运行 状态 。 图 6-9 所 
示 是 上 位 机 监控 系统 。 

2. FX2N-232IF 

图 6-10 所 示 是 FX2N-2321IF 的 外 观 ， 它 是 RS-232C 通信 接 
口 模块 ， 可 以 作为 特殊 模块 扩展 的 RS-232C 通信 用 接口 ， 可 以 
在 通信 中 与 扩展 板 一 起 使 用 ( 见 图 6-11)。 在 传送 和 接收 信息 
时 ， 可 对 十 六 进 制 数 和 ASCII 码 自 动 换算。 一 合 FX2N 系列 PLC 图 6.8 FX2N-232BD 外 观 
上 最 多 可 连接 8 块 FX2N-232IF， 它 用 光 耦 合 器 隔离 ， 可 用 
FROMZTO 命令 收发 数据 。 





142 王 案 PLC 应 用 简明 教程 





= 








下 位 机 
4DA | 4DA 4DA 





FX2N-—128MR 16EYR 























4DA 4DA 4DA 











图 6-9 上 位 机 监控 系统 


























图 6-10 ”FX2N-232IF 的 外 观 
1 一 扩展 线 ”2 一 安装 孔 、3 一 电源 指示 灯 ”4 一 SD 指示 灯 5 一 RD 指示 灯 





FX-232IF 





FXym-232TF 


row 口 
999999988RRRRR 
8 


np sn 0 


og FX2N-232IF 
Block No.l 
KO 


© 
























































FX2N-48MR-ES/UL FX2N-232IF FX2N-16EX-ES/UL 
X000 一 X027 Block No.0 X030-X047 
Y000Y027 








图 6-11 扩展 使 用 案例 

将 RS-232IF 通信 接口 模块 和 功能 扩展 板 连接 到 PLC 上 ， 它 作为 具有 RS-232C 通信 接口 
的 特殊 模块 可 与 图 6-12 所 示 的 个 人 计算 机 、 打 印 机 、 条 形 码 读 出 器 等 装 有 RS-232C 的 外 部 
设备 通信 ， 通 信 时 可 使 用 FX2N 的 串 行 数据 传送 指令 (FNC80，RS)。 串 行 通信 接口 的 波 特 
率 、 数 据 长 度 、 奇 侦 性 等 可 由 特殊 数据 寄存 器 (D8120) 设置 。 

RS-232IF 通信 接口 模块 最 大 传输 距离 为 15m， 通 信和 方式 为 全 双 工 ， 最 大 传输 速率 为 
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J RS-232C | 


RS 一 232C: 最 长 15m 











FX2N 232IF 

















打印 机 








图 6-12 ”外 部 设备 
19200bit/s， 占 用 8 个 WO 点 ,与 PLC 通信 需要 用 FX2NC-CNV- 正 连接 头 转换 适配器 。 
6. 2.2 FX2N-422BD 通信 功能 扩展 板 


FX2N-422BD 是 RS-422 通信 功能 扩展 板 ( 见 图 6-13)， 可 以 为 FX 系列 PLC 提供 一 个 额 
外 的 RS-422 通信 端口 ， 可 与 具有 RS-422 端口 的 外 部 设备 通 。 -= 
言 。FX2N-422BD 可 安装 在 PLC 内 ， 不 需要 外 部 安装 空间 ， 
传送 距离 为 Som， 通 信 方 式 为 半 双 工 ， 最 大 传输 速率 为 
19200bit/s。 


6. 2.3 FX2N-485PC-IF 接口 转换 模块 


FX2N-485PC-IF 是 RS-232CZRS-485 接口 转换 模块 。 若 
PLC 是 RS-485 接口 信号 ， 可 通过 FX2N-485PC-IF 转换 为 RS- 
232C 信和 号， 以 便 与 RS-232C 接口 的 计算 机 通信 。 一 台 计 算 机 
最 多 可 与 16 台 PLC 通信 ， 传 送 距离 为 500m (RS-485 ，RS- 
422 )/15m (RS-232C)， 通 信 方 式 为 全 双 工 ， 最 大 传输 速率 为 ”. g 
19200bit/s。 图 6-13 FX2N-422BD 外 观 


6.2.4 RS-485 通信 用 适配器 和 通信 用 功能 扩展 板 


1. FX0ON-485ADP 通信 适配器 

FXON-485ADP 是 RS-485C 通信 适配器 ， 作 为 一 种 光电 隔离 型 通信 适配器 ， 除 了 FX2NC 
之 外 的 PLC 之 间 都 要 用 该 适配器 连接 。FXON-485ADP 适配器 不 用 通信 协议 就 能 完成 数据 传 
输 功 能 ， 传 输 距 离 为 500m， 通 信 方 式 为 半 双 工 ， 最 大 传输 速率 为 19200bit/s (并 联 )。 一 台 
FXON 型 PLC 可 安装 一 个 FXON-485ADP ( 见 图 6-14)。 
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2. FX2N-485BD 通信 功能 扩展 板 

FX2N-485BD 是 RS-485 通信 接口 功能 扩展 板 ( 见 图 6-1$) ， 不 用 通信 协议 ， 采 用 RS 指 
令 就 可 以 完成 外 部 设备 间 的 数据 传输 功能 ， 也 可 使 用 专用 协议 ， 由 一 台 微 机 通过 FX2N- 
485BD 对 指定 的 PLC 进行 数据 传输 ， 传 输 距 离 为 50m， 最 大 传输 速率 为 19200bit/s (并 联 ) 。 
一 台 FX2N PCL 内 可 以 安装 一 块 FX2N-485BD 通信 功能 扩展 板 。 

使 用 FX2N-485BD 和 FXON-485ADP， 将 计算 机 作为 主 站 ,通过 FX-485PC-IF 与 N 台 
FX、A 系列 PLC (作为 从 站 ) 进行 连接 ， 形 成 通信 网 络 ( 即 1: N 连接 ) ， 实 现 生 产 线 、 车 
间或 整个 工厂 的 监视 和 自动 化 。 











PC 48SPC-[IF 485ADP 站 点 No.0 
\ J 
Y 
最 长 500m 
图 6-14 ”FXON-485ADP 的 安装 图 6-15 FX2N-485BD 


通信 功能 扩展 板 
6.3 FX PLC 与 PC 之 间 的 通信 


6.3.1 FX PLC 与 PC 通信 概述 





PLC 与 计算 机 通信 是 PLC 通信 中 最 简单 、 最 直接 的 一 种 通信 方式 。 目 前 ， 几 乎 所 有 种 
类 的 PLC 都 具有 与 计算 机 通信 的 功能 。 与 PLC 通信 的 计算 机 常 称 为 上 位 计算 机 ，PLC 与 计 
算 机 之 间 的 通信 又 叫 上 位 通信 。 由 于 计算 机 直接 面向 用 户 ， 应 用 软件 丰富 ， 人 机 界面 友好 ， 
编程 调试 方便 ， 网 络 功能 强大 ， 因 此 在 进行 数据 处 理 、 参 数 修改 、 图 像 显 示 、 打 印 报表 、 文 
字 处 理 、 系 统管 理 、 工 作 状 态 监 视 、 辅 助 编程 、 网 络 资源 管理 等 方面 有 绝对 的 优势 ， 而 直接 
面向 生产 现场 、 面 向 设备 进行 实时 控制 是 PLC 的 特长 。 因 此 把 PLC 与 计算 机 连接 起 来 ， 实 
现 数据 通信 ， 可 以 更 有 效 地 发 挥 各 自 的 优势 ， 互 补 应 用 上 的 不 足 ， 扩 大 PLC 的 应 用 范围 。 

PLC 与 计算 机 通信 后 ， 在 计算 机 上 可 以 实现 以 下 8 个 基本 功能 。 

1) 可 以 在 计算 机 上 编写 、 调 试 、 修 改 应 用 程序 。PLC 与 计算 机 通信 后 ， 利 用 辅助 编程 
软件 ， 直 接 在 计算 机 上 编写 梯形 图 或 功能 图 或 指令 表 程 序 ， 它 们 之 间 均 可 以 互相 转换 。 此 
外 ， 还 有 自动 查 错 、 自 动 监控 等 功能 。 

2) 可 用 图 形 、 图 像 、 图 表 的 形式 在 计算 机 上 对 整个 生产 过 程 进行 运行 状态 的 监视 。 

3) 可 对 PLC 进行 全 面 的 系统 管理 ,包括 数 据 处 理 、 生 成 报告 、 参 数 修 改 、 数 据 查 
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询 等 。 

4) 可 对 PLC 实施 直接 控制 。PLC 直接 接收 现场 控制 信 导 ， 经 分 析 、 处 理 转化 为 PLC 内 
部 软 元 件 的 状态 信息 ， 计 算 机 不 断 采 集 这 些 数 据 ， 进 行 分 析 与 监测 ， 随 时 调整 PLC 的 初始 
值 和 设 定 值 ， 实 现 对 PLC 的 直接 控制 。 

5) 可 以 实现 对 生产 过 程 的 模拟 仿真 。 

6) 可 以 打印 用 户 程序 和 各 种 管理 信息 资料 。 

7) 可 以 利用 各 种 可 视 化 编程 语言 在 计算 机 上 编制 多 种 组 态 软件 。 

8) 由 于 Internet 发 展 很 快 ， 通 过 计算 机 可 以 随时 随地 获得 网 上 有 用 的 信息 和 其 他 PLC 
厂家 、 用 户 的 PLC 控制 信息 ， 也 可 以 将 本 地 的 PLC 控制 信息 发 送 上 网 ， 实 现 控制 系统 的 资 
源 共享 。 


6.3.2 FX PLC 与 PC 的 通信 连接 


PLC 与 计算 机 通信 主要 是 通过 RS-323C 或 RS-422 接口 进行 的 。 计 算 机 上 的 通信 接口 是 
标准 的 RS-232C 接口 ; 和 若 PLC 上 的 通信 接口 也 是 RS-323C 接口 时 ，PLC 与 计算 机 可 以 直接 
使 用 适 配 电缆 进行 连接 ， 实 现 通信 。 直 接 通过 RS-232 口 进行 串 行 通信 如 图 6-16 所 示 。 


NS [ 


Ns 下 RS-232C [mn [a 











Hl | 





UV 计算 机 
计算 机 上 
mm a a | | 
编程 
RS-232C 端 口 i 
图 6-16 直接 通过 RS-232 口 进 行 串 行 通信 图 6-17 通过 适配器 进行 通信 


若 PLC 上 的 通信 接口 是 RS-422 时 ， 必 须 在 PLC 与 计算 机 之 间 增 加 一 个 RS-232C/RS- 
422 的 接口 转换 模块 ， 再 用 电缆 进行 连接 就 可 以 实现 通信 。 通 过 适配器 进行 通信 如 图 6-17 
所 示 。RS-232C/RS-422 的 接口 转换 模块 可 实现 RS-232C 信号 和 RS-422 信号 的 相互 交换 ， 
这 类 接口 转换 模块 常用 的 有 SC-09 和 FX-232AW 通信 模块 ， 这 些 模块 的 结构 简单 、 使 用 方 
便 、 性 能 可 靠 、 价 格 低廉 。 


6.3.3 通信 协议 

FX 系列 PLC 与 计算 机 之 间 的 通信 和 者 采用 的 是 RS-323C 标准 ， 数 据 交 换 格式 为 字符 串 方 
式 ， 如 图 6-18 所 示 。 在 字符 串 格 式 中 ， 左 边 第 一 位 是 开始 位 ; 中 间 7 位 是 数据 位 ， 必 须 用 
字符 的 ASCII 来 表示 。 这 里 所 用 到 的 字符 与 ASCII 码 的 对 应 关系 见 表 6-2， 碳 边 2 位 分 别 是 
奇偶 校 验 位 (采用 偶 校 验 ) 和 停止 位 。 
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在 FX 系列 PLC 与 计算 机 的 通信 中 ， 


数据 是 以 帧 为 单位 发 送 和 接收 的 ， 每 一 
控制 字符 ENQ、 


为 10 个 字符 。 其 中 ， 


由 


ACK 或 NAK 可 以 构成 单字 符 帧 ， 甚 余 的 


字符 在 发 送 或 接收 时 必须 


字符 和 


ETX 分 别 表示 该 字符 帧 的 起 始 标志 和 
标志 ， 否 则 将 不 能 同步 ,产生 错 帧 。 








符 传 送 时 构成 多 字符 帧 ， 


pe 数据 、 


个 多 字符 帧 由 
字符 ETX 以 及 


和 校 验 值 五 部 分 组 成 ， 如 图 6-19 所 示 。 


其 中 ， 和 校 验 值 是 将 命令 
所 有 字符 的 ASCII 码 (十 六 


D 操作 。 





码 到 ETX 之 间 


制 数 ) 相 
加 ， 取 所 得 和 的 最 低 二 位 数 。 命 令 码 只 有 
“0”、“1”、“7”。 “8” 4 个 数字 ， 对 应 的 功能 
GC NAB 0 
‘0”。 命令 码 的 主要 操作 对 象 是 PLC 的 X、Y、M、S、T、C 等 软 元 件 ,“0”、“1” 还 可 以 对 


起 始 位 奇偶 校 验 位 停止 位 
七 位 数据 位 (ASCII 码 ) 


加 加 回回 加 思 加 四 加 加 


低 4 位 高 4 位 











a) 
起 始 位 奇偶 校 验 位 停止 位 








图 6-18 FX 系列 与 计算 机 之 间 通 信 的 字符 串 格 式 
a) 数据 格式 的 规定 b) 字符 ENQ (OSH) 的 格式 


为 :“0” 表 示 读 PLC 软 元 件数 据 ; “1” 表示 


表 6-2 FX 系列 PLC 与 计算 机 之 间 通 信 所 用 的 字符 与 ASCII 码 对 应 关系 



























































字符 ASCII 码 数据 格式 注 释 
ENQ 05H 1100001010 来 自 计 算 机 的 查询 信号 

ACK 06H 1100001100 无 校 验 错误 时 ,PLC 对 ENQ 的 应 答 信和 号 
NAK 15H 1100101010 检测 到 错误 时 ,PLC 对 ENQ 的 应 答 信和 号 
STX 02H 1100000100 数据 块 的 起 始 标记 

ETX 03H 1100000110 数据 块 的 结束 标记 

0 30H 1101100000 

1 31H 1101100010 

2 32H 1101100100 

9 39H 1101110010 

A 41H 1110000010 十 六 进 制 字 符 

B 42H 1110000100 

C 43H 1110000110 

D 44H 1110001000 

E 45H 1110001010 

F 46H 1110001100 











在 FX 系列 PLC 与 计算 机 的 通信 中 ，PLC 始终 处 于 一 种 “被 动 响应 ”的 地 位 ， 无 论 是 数 
据 的 读 或 写 ， 都 是 先 由 计算 机 发 出 信号 。 开 始 通 信 时 ， 计 算 机 首先 发 送 一 个 控制 字符 ENQ 
去 查询 PLC 是 否 做 好 通信 的 准备 ， 同 时 也 可 检查 计算 机 与 PLC 的 连接 是 否 正 确 。 当 PLC 接 
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收 到 该 字符 后 ， 如 果 它 处 在 RUN 状态 ， 则 多 个 字符 
要 等 到 本 次 扫描 周期 结束 〈 即 扫描 到 END 
指令 ) 时 才 应 答 ; 如 果 它 处 在 STOP 状态 ， ”| sr 











则 马上 应 答 。 车 通信 正常 ， 则 应 答 字 符 为 A ET 
ACK; 若 通 信 有 错 ， 则 应 答 字 符 为 NAK。 

} > 闫 一 个 控制 空 和 甸 2 
如 果 计 算 机 发 送 一 个 控制 字符 ENQ， 经 过 图 6-19 多 字符 帧 的 组 成 


5s 后 ， 什 么 信号 也 没有 收 到 ， 此 时 计算 机 
将 再 发 送 第 二 次 控制 字符 ENQ， 如 果 还 是 什么 信号 也 没有 收 到 ， 则 说 明 连 接 有 错 。 当 计算 
机 接收 到 来 自 PLC 的 应 答 字 符 ACK 后 ， 就 可 以 进入 数据 通信 了 。 

当 计 算 机 发 送 数据 时 ， 其 RS-232C 接口 上 的 ER 端 为 高 电 平 ， 与 其 相连 接 的 FX-232AW 
接口 模块 上 的 DR 端 也 为 高 电 平 ， 表 示 计 算 机 的 数据 就 绊 ，PLC 可 以 接收 数据 了 。 此 时 ， 
PLC 被 强制 处 于 接收 数据 状态 。 当 计算 机 发 送 完 数据 后 ， 必 须 将 ER 端 置 为 低 电 平 ， 保 证 计 
算 机 处 在 接收 数据 的 状态 ， 以 读 取 PLC 的 应 答 信 号 。 当 计算 机 收 到 PLC 的 应 答 信号 后 ， 复 
位 通信 线路 ， 表 示 本 次 通信 完成 。 


6.3.4 编程 实例 


【实例 1】 用 VB 编程 语言 实现 PC 对 FX PLC 内 部 元 器 件 的 读 写 。 

(1) 数据 传输 格式 

FX 系列 PLC 采用 异步 格式 ， 由 1 位 起 始 位 、7 位 数据 位 、1 位 偶 校 验 位 及 1 位 停止 位 组 
成 ， 波 特 率 为 9600bit/s， 字 符 为 ASCII 码 。 

(2) 通信 命令 

FX 系列 PLC 有 4 条 通信 命令 ， 即 读 命令 、 写 命令 、 强 制 通 命 令 、 强 制 断 命 令 。 表 6-3 
中 ，X 为 输入 继电器 ; Y 为 输出 继电器 ; M 为 辅助 继电器 ; $ 为 状态 元 件 ; T 为 定时 器 ; C 
为 计数 髓 ; D 为 数据 寄存 器 。 

(3) 报 文 格式 

PC 向 PLC 发 送 的 报 文 格式 见 表 6-4。 其 中 ，STX 为 开始 标志 ; ETX 为 结束 标志 ; CMD 
为 命令 的 ASCII 码 : SUMH、SUML 为 从 CMD 到 ETX 按 字 闻 求 累 加 和 ， 洪 出 不 计 。 由 于 每 字 
节 十 六 进 制 数 变 为 两 字 节 ASCII 代码 ， 故 校 验 和 为 SUMH 与 SUMI。 

PLC 向 PC 发 送 的 应 答 报 文 格式 见 表 6-5 。 





























表 6-3 通信 和 命令 表 6-4 报 文 格式 一 
命令 命令 人 码 目标 设备 STX SUML 
读 命令 0 XYMST CD 
写 命令 1 XYMS TCD 





强制 通 命令 7 X.Y.M.S.TC 表 6-5 报 文 格式 二 
强制 断 命令 8 X.YM.S.T.C STX 数据 段 SUMH SUML 


(4) PC 通信 程序 的 编写 
通信 口 初始 化 
MSComm 控件 简介 : VB 带 有 专门 管理 串 行 通信 的 MSComm 控件 。 只 需 设 置 几 个 主要 参 











= 
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数 就 可 以 实现 PLC 与 PC 间 的 串 行 通信 。 要 完成 通信 必须 设置 MSComm 的 相关 属性 值 ， 即 通 
信和 口 初始 化 ， 其 步骤 如 下 : 

※ CoinmPort: 设置 或 传 回 通信 连接 端口 代号 。 

※Settings: 设置 初始 化 参数 。 以 字符 串 的 形式 设置 或 传 回 连接 速度 、 奇 偶 校 验 、 数 据 
位 、 停 止 位 等 4 个 参数 。 

※PortOpen: 设置 或 传 回 通信 连接 端口 的 状态 。 

※Input: 从 输入 寄存 器 传 回 并 移 除 字符 。 

※Output: 将 一 个 字符 串 写 入 输出 寄存 需 。 

※ImputLen: 指定 由 串 行 端口 读 和 的 字符 串 长 度 。 

※InBufferCount: 传 回 在 接收 寄存 器 中 的 字符 数 。 

用 VB6.0 编写 的 程序 如 下 : 

Private Sub Form_Load( ) 

commli. CommPort = ] 

commli. Settings = "9600,e,7,1" 

commli. InputLen =0 

commli. InputMode = comInputMode- 
Text 

commli. PortOpen = True 

If commli. PortOpen = True Then 
Labell. Caption =" 打开 串口 " 
End If 

End Sub 

(5) 通信 程序 举例 

首先 ， 在 窗 体 开始 设计 之 前 ， 添 加 MSComm 控件 和 按钮 、 文 本 框 、 标 签 等 。 

1) PC 从 PLC 中 读 取 数据 。 

假设 PC 要 从 PLC 中 读 入 从 D123 开始 的 4 个 字 节 的 数据 (占用 两 个 数据 寄存 器 : 
D123 、D124) ， 其 报 文 见 表 6-6。 

根据 三 莪 FX 系列 PLC 编程 口 通信 协议 ， 地 址 算法 为 

address = address x 2 + 1000h 

将 地 址 123 转换 成 十 六 进 制 为 7Bh， 因 此 首 地 址 为 

address = addressx2 + 1000h =7Bhx2 + 1000h =10F 6h 

再 转换 成 ASCII 码 为 31h，30h，46h，36h 

校 验 和 SUM =30H +31H +30H +46H +36H +30H +34H +03H =174H， 溢 出 部 分 不 计 ， 
故 SUMH 为 “7”，SUML 为 “4”， 相 应 的 ASCII 码 为 “37H” 和 “34H”。 

PLC 的 应 答 报 文 格式 见 表 6-7。 

表 6-6 ” 报 文 表 6-7 PLC 的 应 答 报 文 格式 


开始 | 命令 首 地 址 位 数 | 结 和 校 验 Eh 
STX | CMD \GROUP ADDRESS| BYTES | ETX | SUM STX | IST | DATE |1ST DATE pare |SUM 
02h | 30h |31h,30h,46h,36h|30h,34h| 03h 37h,34h 
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用 VB6. 0 编写 的 程序 如 下 : 
Private Sub Command2_Click( ) 
Dim OutString As String 
Dim InString As String 
commli. OutBufferCount =0 
commli. InBufferCount =0 
OutString = Chr( &H2) +"0" +" 
10F604" + Chr( &H3) + "74" 
commil. Output = OutString 
Text2. Text = " 发 送 数据 :" + Out- 
String 
Do 
Dokvents 
Loop Until commli. InBufferCount 
S12 
InString = commli. Input 
Text2. Text = "返回 数据 ." + InString 
End Sub 
2) 把 数据 写 入 PLC。 


例如 ， 问 PLC 的 D123 数据 寄存 硕 写 人 数据 “1234ABCD” 的 报 文 格式 见 表 6-8。 


表 6-8 报 文 格式 
开始 命令 首 地 址 位 数 数据 





结 


和 校 验 





GROUP 1ST 2ND LAST 
STX CMD BYTES 
ADDRESS DATA DATA | ee DATA 











ETX 


SUM 

















02h 31h 31h,30h,40h,36h| 30h,34h 33h,34h,33h,43h,41h ,43h 


其 VB6. 0 程序 如 下 : 
Private Sub Command4_Click( ) 
Dim OutString As String 
commli. OutBufferCount =0 
commli. InBufferCount =0 
OutString = Chr( &H2) +"1" +" 
10F6041234ABCD" + Chr(&H3) +"49" 
commli. Output = OutString 
End Sub 
3) 控制 Yl 为 ON， 其 报 文 格式 见 表 6-9。 
表 6-9 报 文 格式 
开始 命令 地 址 结束 








03h 





34b ,39h 


和 校 验 





STX CMD ADDRESS ETX 


SUM 














02h 37h 30h,31h,30h,35h 03h 





30h ,30h 
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根据 三 菱 FX 系列 PLC 编程 口内 部 地 址 表 ，Y1 的 地 址 为 0501。 用 于 强制 时 的 位 地 址 抑 
表 6-10。 


表 6-10 强制 时 的 位 地 址 























0500 ~050OF YO ~ YI17 

0530 Y60 
0510 ~051F Y20 ~ Y37 : ' 
0520 ~052F Y40 ~ Y57 
0530 ~057F Y60 ~ Y177 057F Y177 


其 VB6. 0 程序 如 下 : 

Private Sub Command7_Click( ) 

Dim OutString As String 

commli. OutBufferCount =0 

commli. InBufferCount =0 

OutString = Chr( &H2) +"7" +" 
0105" + Chr( &H3) +"00" 

commli. Output = OutString 

End Sub 


6.4 FX PLC 与 FX PLC 之 间 的 通信 


6.4.1 多 PLC 的 通信 


1. PLC 与 PLC 之 间 的 RS-485 通信 

在 工业 控制 系统 中 ， 对 于 多 控制 任务 的 复杂 控制 系统 ， 不 可 能 单 靠 增 大 PLC 点 数 或 改 
进 机 型 来 实现 复杂 的 控制 功能 ， 而 是 采用 多 台 PLC 连接 通信 来 实现 。PLC 与 PLC 之 间 的 通 
信 称 为 同位 通信 ， 又 称 为 N; N 网 络 。 三 萎 FX2N 系列 PLC 与 PLC 之 间 的 系统 连接 如 网 6-20 
所 示 。 











。 主 站 点 (0 号 ) 从 站 点 (1 号 ) 从 站 点 (2 号 ) 从 站 点 (7 号 ) 
终端 电阻 终端 电阻 
出 FX2NPLC 国 FX2NPLC 出 FX2NPLC| .... 关 FX2NPLC 
FX2N-485BD FX2N-485BD FX2N-485BD FX2N-485BD 


图 6-20 ”三菱 FX2N 系列 PLC 与 PLC 之 间 的 系统 连接 


图 6-20 中 PLC 与 PLC 之 间 使 用 RS-485 通信 用 的 FX2N-485 BD 功能 扩展 板 或 特殊 适 配 
器 连接 ， 可 以 通过 简单 的 程序 数据 连接 2 ~8 台 PLC， 这 种 连接 又 称 为 并 联 连接 。 在 各 站 间 ， 
位 软 元 件 (0 ~64 点 ) 和 字 软 元 件 (4 ~8 点 ) 被 目 动 数据 连接 ， 通 过 分 配 到 本 站 上 的 软 元 
件 ， 可 以 知道 其 他 站 的 ONXOFF 状态 和 数据 寄存 器 数值 。 

应 注意 的 是 并 联 连接 时 ， 其 内 部 的 特殊 辅助 继电器 不 能 作为 其 他 用 途 。 这 种 连接 适用 于 
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生产 线 的 分 布控 制 和 集中 管理 等 场合 。 

2. 通信 时 的 数据 寄存 器 

在 图 6-20 中 , 0 号 PLC 称 为 主 站 点 ， 其 余 称 为 从 站 点 ， 它 们 之 间 的 数据 通信 通过 
FX2N-485BD 上 的 通信 接口 进行 连接 。 站 点 号 的 设 定数 据 存放 在 特殊 数据 寄存 器 D8176 中 ， 
主 站 点 为 0， 从 站 点 为 1 ~7， 站 点 的 总 数 存放 在 D8177 中 。N: N 网 络 通信 中 相关 的 标志 后 
对 应 的 辅助 寄存 器 功能 见 表 6-11 。 


表 6-11 N: N 网 络 通信 中 相关 标志 与 对 应 辅助 寄存 器 功能 




















辅助 继电器 
特性 功 能 影响 站 点 
FXONZFX1S FX1NZFX2NZFX2NC 
M8038 M8038 只 读 (R) 设置 N. N 网 络 参数 M( 主 )/L( 从 ) 
M504 M8183 只 读 (R) 当主 站 点 有 错误 时 ,为 ON L( 从 ) 
M505 ~ M511 M8184 ~ M8191 只 读 (R) 从 站 点 产生 错误 时 ,为 ON M( 主 )/L( 从 ) 
M503 M8191 只 读 (R) 与 其 他 站 点 数据 通信 时 ,为 ON | M( 主 )/L( 从 ) 


























从 表 6-11 可 以 看 出 ， 在 CPU 出 错 或 程序 有 错 或 在 停止 状态 下 ， 对 每 一 站 点 处 产生 的 通 
信 ， 错 误 数 日 不 能 计数 。 此 外 ，PLC 内 部 辅助 寄存 器 与 从 站 号 是 一 一 对 应 的 。 例 如 对 FX0S/ 








FX1S 来 说 ， 第 1 从 站 是 M505， 第 2 从 站 是 M5306 ，…… ， 第 7 从 站 是 M511。FX1N/FX2N/ 
FX2NC 为 : 第 1 从 站 是 M8184,， 第 2 从 站 是 M8185 ，……: ， 第 7 从 站 是 M8190。N: N 网 络 








各 数据 寄存 器 功能 及 意义 见 表 6-12。D8176 为 本 站 的 站 点 号 设置 数据 寄存 器 。 若 D8176 中 
为 0， 该 站 为 主 站 点 ， 若 D8176 =1 ~7， 表 示 为 从 站 点 。 
表 6-12 N: N 网 络 各 数据 寄存 器 功能 及 意义 















































































































































数据 寄存 器 
特性 功 能 站 点 响应 
FXON/FX1S | FX1N/FX2N/FX2NC 
D8173 R 存储 自己 的 站 点 号 M/L 
D8174 R 存储 从 站 点 的 总 数 M/L 
D8175 R 存储 刷新 范围 数 ML 
D8176 Ww 设置 自己 的 站 点 号 M/L 
D8177 W 设置 从 站 点 的 总 数 
D8178 W 设置 刷新 范围 数 
D8179 W/R 设置 重 试 次 数 
D8180 W/R 设置 通信 超时 数 
D201 D8210 R 存储 当前 网 络 扫描 时 间 M/L 
D202 D8202 R 存储 最 大 网 络 扫 描 时 间 M/L 
D203 D8203 R 主 站 点 的 通信 错误 数目 L 
D204 ~ D210 D8204 ~ D8210 R 从 站 点 的 通信 错误 数目 M/L 
D211 D8211 R 主 站 点 的 通信 错误 代码 L 
D212 ~ D218 D8212 ~ D8213 R 从 站 点 的 通信 和 错误 代码 M/L 
D219 ~ D255 一 一 不 使 用 














注 : 表 中 R 为 只 读 ， 双 为 只 写 ，M 为 主 站 点 ， 工 为 从 站 点 。 
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D8177 为 设 定 从 站 点 总 数 数据 寄存 器 。 当 D8177 =1 时 ， 即 为 1 个 从 站 点 ; 当 D8177 =2 
时 ， 即 为 2 个 从 站 点 ; ……; 当 D8177 =7 时 ， 即 为 7 个 从 站 点 ; 当 不 设 定时 ， 默 认 值 为 7。 

D8178 为 设 定 刷新 范围 (0 ~2) 数据 寄存 器 。 当 D8178 =0 时 ， 即 为 模式 0; 当 D8178 = 
1 时 ， 即 为 模式 1， 当 D8178 =2 时 ， 即 为 模式 2。 

模式 0 时 ， 对 于 FXON、FX1S、FX1N、FX2N 、FX2NC PLC 来 说 , 第 0 ~7 号 站 点 的 软 
元 件 不 刷新 ， 而 只 对 字 软 元 件 每 站 的 4 点 刷新 ， 即 对 第 0 号 为 D0 ~ D3, 第 1 号 为 D10 ~ 
D13, ， 第 7 号 为 D70 ~ D73 刷新 。 

模式 1 时， 对 FXIN、FX2N 、FX2NC PLC 来 说 ， 可 对 每 站 32 点 位 软 元 件 、4 点 字 软 元 
件 的 刷新 范围 刷新 ， 即 可 对 第 0 号 站 M1000 ~ M1031、D0 ~ D3, 第 1 号 站 M1064 ~ M1095、 
D10 ~D13, 第 2 号 站 M1128 ~ M1159、D20 ~ D23，…… ， 第 7 号 站 M1448 ~ M1449、D70 ~ 
D73 刷新 。 

模式 2 时， 对 FXIN、FX2N、FX2NC PLC 来 说 ， 可 对 每 站 64 点 位 软 元 件 、8 点 字 软 元 
件 的 刷新 范围 刷新 ， 即 可 对 第 0 号 站 M1000 ~ M1063 、D0 ~ D7, 第 1 号 站 M1064 ~ M1127、 
D10 ~ D17 ，:………- ， 第 7 号 站 M1448 ~ M1511 、D70 ~ D77 刷新 。 

三 种 模式 刷新 范围 见 表 6-13 。 

D8179 为 重 试 次 数 数 据 寄存 器 ， 可 设 定 0 ~ 10 数值 ， 默 认 值 为 3。D8180 为 通信 超时 设 
定数 据 寄 存 器 。 通 信 超 时 是 主 站 点 与 从 站 点 之 间 通 信和 驻 留 时 间 ， 设 定 范 围 为 $ ~55， 默 认 值 
为 5， 乘 以 10 (单位 为 ms) ， 即 为 通信 超时 的 持续 时 间 。 

表 6-13 三 种 模式 刷新 范围 







































































软 元 件 号 
站 点 号 一 加 
位 软 元 件 (M)0 点 字 软 元 件 (D)4 点 

0 号 DO ~ D3 
1 号 D10 ~ D13 
2 号 D20 ~ D23 
模式 0 3 号 D30 ~ D33 

(FXON/FX1S/FXI1N/FX2N/FX2NC PLC) 

字 软 元 件 (D)4 点 4 人 
5 号 D50 ~ D53 
6 号 D60 ~ D63 
7 号 D70 ~ D73 

0 号 M1000 ~ M1031 D0 ~ D3 
1 号 M1064 ~ M1095 D10 ~ D13 
2 号 M1128 ~ M1159 D20 ~ D23 

品 

模式 1 (FX1N/AFX2N/AFX2NC PLC) 位 软 3 地 ee 
元 件 (M)32 点 , 字 软 元 件 (D)4 点 4 号 N1256 ~ M1287 D40 ~ D43 
5 号 M1320 ~ M1351 D50 ~ D53 
6 号 M1384 ~ M1415 D60 ~ D63 
7 号 M1448 ~ M1479 D70 ~ D73 
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( 续 ) 
软 元 件 号 
站 点 号 一 一 一 
位 软 元 件 (M)0 点 字 软 元 件 (D)4 点 
0 号 M1000 ~ M1063 D0 ~ D7 
1 号 M1064 ~ M1127 D10 ~ D17 
2 号 M1128 ~ M1191 D20 ~ D27 
模式 2( FXIN/FX2N/FX2NC PLC) 位 软 元 件 | 3 号 M1192 ~ M1255 D30 ~ D37 
(M)64 点 , 字 软 元 件 (D)8 点 4 号 N1256 ~ M1319 D40 ~ D47 
5 号 M1320 ~ M1383 D50 ~ D57 
6 号 M1384 ~ M1447 D60 ~ D67 
7 时 M1448 ~ M1511 D70 ~ D77 





6.4.2 编程 实例 


【实例 2】 图 6-21 所 示 为 3 台 FX2N 系列 
PLC 采用 FX2N-485BD 内 置 通信 板 连 接 构成 N: 
N 网 络 。 要 求 将 FX2N-80MT 设置 为 主 站 ， 从 站 
数 为 2， 数 据 更 新 采用 模式 1， 重 试 次 数 为 3， 公 
共 暂 停 时 间 为 50ms。 试 设计 满足 下 列 要 求 的 主 
站 和 从 站 程序 。 

(1) 主 站 NO. 0 的 控制 要 求 

1) 将 主 站 的 输入 信号 X000 ~ X003 作为 网 
络 共享 资源 。 











YNS8F-NCeXAI 
dgs8y—_NeXA 
IJA08-NCXd 
qd958t-NCXd 
JIA8t-NCXd 


中 
p< 
BD 
4 
十 
名 
只 
己 





从 站 No.1 主 站 No.0 从 站 No.2 


图 6-21 3 台 FX2N 系列 PLC 采用 FX2N- 
485-BD 内 置 通信 板 连接 构成 N: N 网 络 


2) 将 从 站 NO. 1 的 输入 信号 X000 ~ X003 通过 主 站 的 输出 端 Y014 ~ Y017 输出 。 


3) 将 从 站 NO. 2 的 输入 信号 X000 ~ X003 通过 主 站 的 输出 端 Y020 ~ Y023 输出 。 
4) 将 数据 寄存 器 D1 的 值 作为 网 络 共享 资源 ; 当 从 站 NO. 1 的 计数 需 Cl 接点 闭合 时 ， 


主 站 的 输出 端 Y005 = ON。 


5) 将 数据 寄存 器 D2 的 值 作 为 网 络 共享 资源 ， 当 从 站 NO. 2 的 计数 器 C2 接点 闭合 时 ， 


主 站 的 输出 端 Y006 = ON。 


6) 将 数值 10 送 入 数据 寄存 器 D3 和 D0 中 ， 作 为 网 络 共 享 资 源 。 


(2) 从 站 NO. 1 的 控制 要 求 





首先 进行 站 号 的 设置 ， 然 后 完成 以 下 控制 任务 : 

1) 将 主 站 NO.0 的 输入 信号 X000 ~ X003 通过 主 站 NO. 1 的 输出 端 Y010 ~ Y013 输出 。 

2) 将 从 站 NO. 1 的 输入 信号 X000 ~ X003 作为 网 络 共享 资源 。 

3) 将 从 站 NO. 2 的 输入 信号 X000 ~ X003 通过 从 站 NO. 1 的 输出 端 Y020 ~ Y023 输出 。 

4) 将 主 站 NO.0 的 数据 寄存 器 D1 的 值 作为 从 站 NO. 1 计数 器 Cl 的 设 定 值 ， 当 从 站 
NO.1 的 计数 器 C1 接点 闭合 时 ,使 从 站 NO. 1 的 Y005 输出 ， 并 将 C1 的 状态 作为 网 络 共 享 


资源 。 


5) 当 从 站 NO. 2 的 计数 需 C2 接点 闭合 时 ， 从 站 NO. 1 的 输出 端 Y006 = ON。 
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6) 将 数值 10 送 入 数据 寄存 器 D10 中 作为 网 络 共享 资源 。 

7) 将 主 站 NO.0 数据 寄存 带 D0 的 值 和 从 站 NO.2 数据 寄存 器 D20 的 值 相 加 ， 结 采 存 入 
从 站 NO.1 的 数据 寄存 器 D11 中 。 

(3) 从 站 NO.2 的 控制 要 求 

首先 进行 站 号 的 设置 ， 然 后 完成 以 下 控制 任务 : 

1) 将 主 站 NO.0 的 输入 信号 X000 ~ X003 通过 从 站 NO. 2 的 输出 端 Y010 ~ Y013 输出 。 

2) 将 从 站 NO. 1 的 输入 信号 X000 ~ X003 通过 从 站 NO.2 的 输出 端 Y014 ~ Y017 输出 。 

3) 将 从 站 NO.2 的 输入 信号 X000 ~ X003 作为 网 络 共享 资源 。 

4) 当 从 站 NO.1 的 计数 带 C1 接点 闭合 时 ， 从 站 NO.2 的 输出 端 Y005 = ON。 

5) 将 主 站 NO.0 数据 寄存 器 D2 的 值 作为 从 站 NO.2 计数 器 C2 的 设 定 值 ， 当 从 站 NO. 2 
的 计数 器 C2 接点 闭合 时 ,使 从 站 NO. 2 的 Y006 输出 ， 并 将 C1 的 状态 作为 网 络 共享 资源 。 

6) 将 数值 10 送 入 数据 寄存 器 D20 中 作为 网 络 共享 资源 。 

7) 将 主 站 NO.0 的 数据 寄存 器 D3 的 值 和 从 站 NO. 1 数据 寄存 器 D10 的 值 相 加 ， 结 果 存 
入 从 站 NO.2 的 数据 寄存 器 D21 中 。 

在 以 上 分 析 的 基础 上 再 分 别 完成 该 题 的 网 络 参 数 的 设置 、 通 信 系 统 出 现 错误 的 提示 、 主 
站 的 控制 程序 和 从 站 的 控制 程序 。 

1) N: N 网 络 通信 参数 的 设置 ， 主 要 由 主 站 完成 ， 不 需要 从 站 的 参与 ， 单 站 号 的 设置 
由 每 个 站 自己 完成 。 本 例 中 ，N: N 网 络 通信 参数 的 设置 见 表 6-14。 对 应 的 设计 程序 ( 写 人 
FX2N-80MT 主 站 中 ) 如 图 6-22 所 示 。 


表 6-14 N: N 网 络 通信 参数 的 设置 


































































































寄存 编号 主 站 NO. 0 从 站 NO.1 从 站 NO.2 说 明 
D8176 KO K1 K2 PLC 站 号 的 设置 中 
D8177 K2 从 站 的 数量 设置 © 
D8178 Kl 数据 的 更 新 范围 设置 的 
D8179 K3 网 络 中 的 通信 重 试 次 数 由 
D8180 K5 网 络 中 的 通信 公共 等 待 时 间 © 
M8038 r 可 
| MOV KO D8176 KO 一 D8176, 本 站 点 设置 为 主 站 点 
| | MOV K2 D8177 K3 一 D8177, 从 站 点 总 数 为 2 
MOV Kl1 D8178 1 一 D8178, 刷 新 范围 设置 为 模式 1 
MOV K3 D8179 K3 一 D8179, 重 试 次 数 设 置 为 3 
= = K6 一 D8180, 通 信 超 时 设置 为 50ms 








图 6-22 N: N 网 络 参数 设计 程序 


2) 通信 系统 的 错误 报警 。 由 于 PLC 对 本 身 的 一 些 通信 错误 不 能 记录 ， 因 此 该 程序 可 写 
在 主 站 和 从 站 中 ， 但 不 必 在 每 个 站 中 都 写 入 该 程序 。 网 络 通信 错误 的 报警 程序 如 图 6-23 
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所 示 。 
3) 主 站 和 从 站 的 控制 程序 。 
主 站 NO.0 的 控制 程序 如 图 6-24 所 示 。 从 站 NO.1 的 控制 程序 如 图 6-25 所 示 。 从 站 






































NO0. 2 的 控制 程序 如 图 6-26 所 示 。 M8000 
| | [ MOV KI1X000 KIMO 控制 要 求 Q) 
M8184 
/A MOV KIM1064 K1Y014 控制 要 求 @ 
M8185 
/A MOV KIMI128 K1Y020 控制 要 求 @) 
M8183 a , M8184 
上 一 一 (Yo000 主 站 NO.0 通 信和 错误 A MOov KI0 D1 控制 要 求 @ 
M8184 
Co Yool 主 站 NO.1 通 信和 错误 EE Y005 . 
ea M8158 
a 主 呈 NO5 适 售 情 训 /A MOV KIX000 KIMO 控制 要 求 @ 
8191 
M ( Y006 
ee | | 
上 一 ( Yo0o3 网 络 通信 指示 5 
/HA MOV KIX000 KIMO 控制 要 求 @ 
[ END 
图 6-23 ”网 络 通信 错误 的 报警 程序 图 6-24 主 站 NO.0 的 控制 程序 
M8038 
[ MOV KI D8176 门 。” 设 从 站 NO.1 
X001 
| { RST Cl +H C1 清 零 
M8183 
/| [ MOV KIM1000 K1Y010 HH 





一 MOV KI1X000 KI1M1064 有 控制 要 求人 四 





/A MOV KIM1128 K1Y020 IH 控制 要 求 @ 


X000 DI 
( Cl 站 控制 要 求 @ 


( Y005 }— 控制 要 求 @ 




















{ M1070 六 一 
M1140 M8185 


一 oo 沾 一 一 一 一 一 一 -A( Y006 控制 要 求 @ 
— MOV K10 DI0 HH 控制 要 求 @ 





M8185 
/A ADD DO D20 D11 HH 控制 要 求 @ 〇 











HH END 让 
图 6-25 从 站 NO. 1 的 控制 程序 
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MOV K2 D8176 H hENO2 
X001 
| | [ RST C2 由 c2z 清 夫 
M8183 
I [ MOV KIM1000 K1Y010 ”由 控制 要 求人 


六 一 二 MOV 开 1X000 KIMI128 四 控制 要 求 @ 





/A MOV KIM1064 KI1Y014 ”HH 控制 要 求 加 


X000 D2 
| ( C2 省 


| ( Y005 门 | 控制 要 求 外 


( M1140 六 和 

















M1070 M8184 


| 本 /一 一 一 一 一 ( Y006 )-J| 控制 要 求 @ 
由 MOV K10 D20 门 控制 要 求 @ 








ADD D3 D10 D21 二 | 控制 要 求 @ 








SS BR 


图 6-26 ”从 站 NO.2 的 控制 程序 
6. 5 ”FX PLC 与 三 萎 变 频 器 的 通信 


6.5.1 变频 兰 的 串口 通信 


变频 器 被 广泛 应 用 于 工业 控制 现场 的 交流 传动 之 中 。 通 常 变频 器 控制 由 操作 面板 来 完 
成 ， 也 可 通过 输入 外 部 的 控制 信号 来 实现 。 而 目前 在 实际 的 应 用 中 ， 变 频 器 与 控制 舌 之 间 更 
趋 于 通过 现场 实时 总 线 通信 的 方式 来 实现 数据 的 交互 ， 上 位 机 可 以 通过 RS-232/RS-485 或 
现场 总 线 实现 通信 。 变 频 器 的 上 位 机 控制 如 图 6-27 所 示 。 

因此 ， 变 频 器 的 通信 设计 通常 是 从 两 个 层面 去 考虑 : 即 通 用 的 RS-232/485 通信 和 现场 
总 线 通 信 。 尽 管 现场 总 线 与 RS-232/485 在 物理 接口 上 存在 类 似 的 概念 ， 但 在 本 质 上 是 有 区 








以 往 ，PC 与 智能 设备 通信 多 借助 RS-232 、RS-485 、 以 太 网 等 方式 ， 主 要 取决 于 设备 的 
接口 规范 。 但 RS-232/485 只 能 代表 通信 的 物理 介质 层 和 链 路 层 ， 如 果 要 实现 数据 的 双向 访 
问 ， 就 必须 编写 通信 应 用 程序 ， 但 这 种 程序 多 数 都 不 能 符合 IOZ0OSI 的 规范 ， 只 能 实现 较 单 
一 的 功能 ， 适 用 于 单一 设备 类 型 ， 程 序 不 具备 通用 性 。 在 RS-232 或 RS-485 设备 联 成 的 设 
备 网 中 ， 如 果 设 备 数量 超过 两 台 ， 就 必须 使 用 RS-485 作 通 信介 质 。RS-485 网 的 设备 间 要 想 
互通 信息 只 有 通过 “ 主 (Master) ”设备 中 转 才能 实现 ， 这 个 主 设备 通常 是 PC， 而 这 种 设备 
网 中 只 允许 存在 一 个 主 设备 ， 其 余 全 部 是 “从 (Slave)” 设 备 。 而 现场 总 线 技术 是 以 ISO/ 
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多 任务 通信 
-个 


人 人 DA 


(最 多 连接 台数 :32 台 ) 


图 6-27 变频 器 的 上 位 机 控制 


OSI 模型 为 基础 的 ， 具 有 完整 的 软件 支持 系统 ， 能 够 解决 总 线 控制 、 冲 突 检测 、 链 路 维护 等 
问题 。 现 场 总 线 设备 自动 成 网 ， 无 主 / 从 设备 之 分 或 允许 多 主 存在 。 在 同一 个 层次 上 不 同 / 
家 的 产品 可 以 互 换 ， 设 备 之 间 具 有 互 操 作 性 。 现 场 总 线 更 是 一 种 计算 机 网 络 ， 这 个 网 络 上 的 
每 一 个 节点 就 是 一 个 智能 化 设备 。 它 由 网 络 通 信 、 功 能 模块 、 对 象 字典 和 设备 描述 、 网 络 管 
理 、 系 统管 理 等 部 分 组 成 。 现 场 总 线 技术 是 3C 技术 (Computer、Control 、Communication ) ， 
是 从 控制 层 发 展 到 工艺 设备 现场 的 技术 结 

1. 组 网 方式 

变频 需 可 以 采取 如 图 6-28 所 示 的 组 网 方式 进行 通信 。 方式 一 为 单 主机 多 从 机 方式 , 方 
式 二 为 单 主机 单 从 机 方式 。 主 机 可 以 选用 个 人 计算 机 、PLC、DCS; 从 机 则 指 的 是 变频 兹 。 














主机 为 PLC 主机 为 PC 主机 为 PC 


232 一 485 
转换 模块 





单 主机 多 从 机 单 主机 单 从 机 


图 6-28 ”变频 器 的 通信 组 网 方式 

2. 通信 接口 

通信 接口 一 般 包含 接口 方式 、 数 据 格式 和 波 特 率 三 种 。 

比如 某 变 频 器 的 接口 方式 定义 为 RS-485 接口 ， 且 为 异步 半 双 工 ， 数 据 格 式 根据 校 验方 
式 的 不 同 可 以 分 为 无 校 验 、 奇 校 验 和 偶 校 验 三 种 ， 其 他 则 均 为 1 位 起 始 位 、8 位 数据 位 和 1 
位 停止 位 。 波 特 率 可 以 是 300 ~38400bit/s 的 一 种 。 

3. 功能 定义 

(1) 监视 从 机 运行 状态 

包括 从 机 的 运行 参数 : 当前 运行 频率 、 输 出 电压 、 输 出 电流 、 无 单位 显示 量 (运行 转 
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次 

速 ) 、 运 行 线 速度 、 模 拟 财 环 反 饿 、 速 度 财 环 反 馈 、 外 部 计数 值 、 输 出 转 矩 、 供 水 变频 天 的 
压力 反馈 。 

从 机 和 运行 设 定 参 数 : 当前 设 定 频率 、 设 定 转速 、 设 定 线 速度 、 模 拟 闭 环 设 定 、 速 度 闭环 
设 定 、 供 水 变频 带 的 压力 设 定 。 

从 机 运行 状态 : IO 状态 、 当 前 运行 状态 、 供 水 变频 表 的 外 部 端子 状态 、 报 警 状态 。 

(2) 控制 从 机 运行 

开机 、 停 机 、 点 动 、 故 障 复 位 、 自 由 停车 、 紧 急 停 车 、 设 置 当前 运行 频率 给 定 、 设 置 当 
前 压力 指令 。 

(3) 读 取 从 机 的 功能 码 参 数值 

(4) 设置 从 机 的 功能 码 参 数值 

(5) 系统 配置 和 查询 命令 

配置 从 机 当前 运行 设置 、 查 询 从 机 设备 系列 类 型 、 输 入 并 验证 用 户 密码 。 

4. 通信 方式 

通信 方式 遵循 以 下 原则 . 

1) 变频 器 为 从 机 ， 采 用 主机 “ 轮 询 ” 和 从 机 “应 答 ”的 点 对 点 通信 方式 。 主 机 使 用 广 
播 地 址 发 送 命令 时 ， 从 机 不 允许 应 答 。 

2) 从 机 在 最 近 一 次 对 主机 轮 询 的 应 答 帧 中 上 报 当前 故障 信息 。 


6.5.2 MODBUS 总 











MODBUS 是 通过 24 种 总 线 命令 实现 PLC 与 外 界 的 信息 交换 。 具 有 MODBUS 接口 的 PLC 
可 以 很 方便 地 进行 组 态 。MODBUS 传输 协议 定义 了 控制 器 可 以 识别 和 使 用 的 信息 结构 ， 而 
不 须 考 虑 通信 网 络 的 拓扑 结构 。 它 定义 了 各 种 数据 帧 格式 ， 描 述 了 控制 器 访问 另 一 设备 的 过 
程 ， 怎 样 作 出 应 答 响应 ， 以 及 可 检查 和 报告 的 错误 。 

MODBUS 有 两 种 传送 方式 ，RTU (Remote Terminal Unit) 方式 和 ASCII 方式 。MODBUS 
以 LSB 在 先 的 形式 传送 数字 量 ， 以 MSB 在 先 的 形式 传送 模拟 量 。MODBUS 把 通信 参与 者 规 
定 为 “ 主 站 ”(MASTER) 和 “从 站 ”(SLAVE)。 主 站 可 向 多 个 从 站 发 送 通 信 请 求 ， 最 多 可 
达 247 个 从 站 。 每 个 从 站 都 有 自己 的 地 址 编号 。MODBUS 的 RTU 方式 规定 通信 字符 串 的 最 
后 两 个 字 节 用 于 传递 循环 见 余 校 验 数据 。 其 校 验 方式 是 将 整个 字符 串 (不 包括 最 后 两 个 字 
节 ) 的 所 有 字 节 按 规定 的 方式 进行 位 移 并 进行 XOR ( 异 或 ) 计算 。 接 收 方 在 收 到 该 字符 串 
时 按 同 样 的 方式 进行 计算 ， 并 将 结果 同 收 到 的 循环 元 余 校 验 的 两 个 字 节 进行 比较 ， 如 果 一 致 
则 认为 通信 正确 ， 如 果 不 一 致 ， 则 认为 通信 有 误 ， 从 站 将 发 送 CRC 错误 应 答 。MODBUS 中 
RTU 采用 CRC-16 的 宛 余 校 验方 式 。 

控制 需 与 PLC 之 间 通 信 的 内 容 主要 包括 主 站 对 从 站 的 读 取 和 写 人 。MODBUS 规定 : 只 
有 主 站 具有 主动 权 ， 从 站 只 能 被 动 的 响应 ， 包 括 回答 出 错 信息 。 


6.5.3 三 次 FX PLC 通过 通信 卡 控制 3 台 A700 变频 器 


【实例 3】 某 传动 机 构 共 有 3 台电 动机 (包括 MO、MI1 和 M2) ， 都 由 变频 器 来 进行 驱 
动 ， 高 速 复 卷 机 及 其 变频 配置 如 图 6-29 所 示 。 现 要 求 对 3 台 变频 器 进行 通信 控制 ， 要 求 
如 下 : 
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1) 采用 A700 变频 器 的 RS-485 通信 硬 电网 3~400V/50Hz 
件 ， 画 出 硬件 解决 方案 ; 

2) 上 位 机 采用 PLC， 如 三 菱 FX2N， 请 选 
择 合适 的 硬件 模块 ; 

3) 采用 RS-485 通信 和 方式， 进行 合适 的 
参数 设置 与 PLC 编程 来 满足 高 速 控制 的 要 求 。 
步骤 中: 熟悉 A700 变频 器 通信 端子 。 

A700 可 以 使 用 PU 接口 和 RS-485 端子 与 
计算 机 、PLC 等 上 位 机 进行 通信 。PU 接口 用 
通信 电缆 连接 个 人 计算 机 与 FA 等 计算 机 ， 用 户 可 以 用 客户 端 程序 
监视 及 读 出 参数 、 写 人 参数 。 

在 三 葵 变 频 器 协议 〈 计 算 机 链接 运行 ) 的 情况 下 ， 可 以 通过 PU 接口 和 RS-485 端子 进 
行 通信 。 而 在 MODBUSRTU 协议 的 情况 下 ， 只 能 通过 RS-485 端子 进行 通信 。 图 6-30 所 示 
为 A700 变频 器 通信 接口 。A700 支持 的 RS-485 通信 项 目 与 内 容 见 表 6-15。 




















EE 


图 6-29 祖 


可 





复 卷 机 及 其 变频 配置 
到 


j 变 频带 进行 操作 ， 例 如 





OPEN 
图 一 一 终端 电阻 开关 
出 厂 状 态 为 “OPEN”。 
请 只 将 最 终端 的 变频 器 
1009 终端 电阻 开关 设 定 在 “1008” 侧 。 








连接 电线 





































































































a) b) 


图 6-30” ”A700 变频 器 通信 接口 
a) PU 接口 b) RS-485 接口 


步骤 @: 变频 器 PU 口 的 接线 与 参数 设置 。 

变频 右 的 PU 口 是 采 用 以 太 网 线 的 RJ45 插头 相连 接 ， 因 此 可 以 使 用 两 对 导线 连接 ， 能 
将 变频 器 的 SDA 与 PLC 通信 板 (FX2N-485BD) 的 RDA 接 ， 变 频 器 的 SDB 与 PLC 通信 板 
(FX2N-485BD) 的 RDB 接 ， 变 频 屁 的 RDA 与 PLC 通信 板 (FX2N-485BD) 的 SDA 接 ， 变 
频 器 的 RDB 与 PLC 通信 板 (FX2N-485BD) 的 SDB 接 ， 变 频 器 的 SG 与 PLC 通信 板 
(FX2N-485BD) 的 SG 接 。 

三 葵 变 频 器 PU 口 如 图 6-31 所 示 。 
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表 6-15 A700 支持 的 RS-485 通信 项 目 与 内 容 
项 目 内 容 
通信 协议 三 莹 协议 (计算 机 链接 ) 
参照 规格 ElA ~485 (RS-485) 
连接 台数 1:N( 最 多 32 台 ) , 设 定 0~31 站 
PU 接口 能 够 选择 4800/9600/19200/38400bit/s 
通信 速度 
RS-485 端子 能 够 选择 300/600/1200/2400/4800/9600/19200/38400bit/s 
控制 步 又 起 止 同步 方式 
通信 方法 半 双 工 方式 
字符 方式 ASCII( 能 够 选择 7 位 /8 位 ) 
起 始 位 lb 位 
a 停止 位 长 能 够 选择 1 位 /2 位 
通信 规格 
奇偶 校 验 能 够 选择 有 (偶数 ,奇数 ) 无 
错误 校 验 求 和 校 验 
终端 连接 器 CR/LF( 能 够 选择 有 无 ) 








等 待 时 间 设 定 


虽 一 一 @@ 





能 够 选择 有 无 


GD SG G@SDA 
人 @P5S (RDB 
(RDA SG 
@ SDB @P5S 


图 6-31 三 葵 变 频 器 PU 口 


PLC 与 变频 需 进 行 通信 ， 通 信 规 格 必 须 在 变频 融 的 初始 化 中 设 定 ， 如 果 没 有 进行 初始 设 
定 或 有 一 个 错误 的 设 定 ， 数 据 将 不 能 进行 传输 。 而 且 每 一 次 参数 设 定 完 之 后 ， 需 要 复位 变频 


般 〈 断 电 复位 ) ， 否 则 将 不 能 进行 





通信 。A700 变频 器 PU 口 的 相关 参数 设置 情况 见 表 6-16 。 


表 6-16 ”A700 变频 器 PU 口 的 相关 参数 设置 情况 


















































参数 号 名 称 设 定 值 说 明 

Pr 117 站 号 0 设 定 变 频 絮 站 号 为 0 

Pr. 118 通信 速率 96 设 定 波 特 率 为 9600bit/s 

Pr. 119 停止 位 长 /数据 位 长 11 设 定 停止 位 2 位 ,数据 位 7 位 

Pr. 120 奇偶 校 验 有 /无 2 设 定 为 偶 校 验 

Pr 121 通信 再 试 次 数 9999 即使 发 生 通信 错误 ,变频 器 也 不 停止 
Pr. 122 通信 校 验 时 间 间 隔 9999 通信 校 验 终止 

Pr. 123 等 待 时 间 设 定 9999 用 通信 数据 设 定 

Pr 124 CR,LF 有 /无 选择 0 选择 无 CR ,LF 


步骤 @)， 变 频 器 RS-485 端子 的 接线 与 参数 设置 。 

A700 变频 器 能 通过 RS-485 端子 与 上 位 机 联系 ， 其 参数 设置 见 表 6-17。 

步骤 由 : 变频 控制 的 硬件 设计 

该 传动 系统 的 通信 采用 PLC ( 带 485 通信 卡 的 FX2N-485BD) 来 进行 ， 其 硬件 设计 如 
图 6-32 所 示 ， 通 信 采 用 MODBUS RTU 协议 。 
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表 6-17 RS-485 端子 参数 设置 





























参数 号 名 称 初始 值 设 定 范围 内 容 
Pr. 331 RS-485 通信 站 号 0 0 ~31(0 ~247) 设 定 变频 器 站 号 
3,6,12,24 

Pr. 332 RS-485 通信 速率 96 I 洗 择 通信 一 谈 

I 通信 速率 48 .96 ,192 ,384 选 利 通信 速率 
Pr 333 RS-485 通信 停止 位 长 1 0,1,10,11 选择 停止 位 长 ,数据 长 
Pr 334 RS-485 通信 奇偶 校 验 选 择 2 0,1,2 选择 奇偶 校 验 规格 

a 设 定 发 生 数据 接收 错误 后 的 再 试 次 数 允 

Pr 335 ”| RS-485 通信 再 试 次 数 1 O09 | 并 ee 





可 以 进行 RS-485 通信 ,切换 到 NET 运行 















































0 ee 
模式 后 ,报警 停止 
Pr 336 | RS-485 通信 校 验 时 间 间 隔 0s = 
0. 1 ~ 999. 8s 设 定 通 信 校 验 时 间 间 隔 
9999 不 进行 通信 校 验 
CS 设 定向 变频 器 发 送 后 直到 返回 的 等 待 
Pr 337 “| RS-485 通信 等 待 时 间 设 定 9999 | 0 ~150ms,9999 | 证 间 ~ 直到 返回 的 等 
Pr. 341 RS-485 通信 CRZIF 选择 1 0,1,2 选择 有 无 CR-LF 
、 0 三 葵 变 频 器 (计算 机 链接 ) 协议 

Pr. 549 协议 选择 0 

1 MODBUS- RTU 协议 






























































FX2H-485-BD 





VF0: 地 址 1 VF1: 地 址 2 VF2: 地 址 3 


图 6-32 ”变频 器 通信 硬件 设计 


变频 器 参数 设置 与 PLC 软件 设计 

1. 变频 器 参数 设置 

MO (地 址 号 1) 的 变频 器 参数 设置 见 表 6-18， 另 外 两 台地 址 分 别 为 2 和 3， 其 他 参数 不 
变 。 进 行 MODBUSRTU 协议 通信 时 ，Pr. 551 必须 设置 为 2，Pr. 340 设置 为 除 0 以 外 的 值 ， 
Pr. 79 设置 为 0 或 2 或 6。 通 过 RS-485 端子 进行 MODBUS RTU 协议 通信 时 ， 必 须 在 NET 网 
络 模式 下 运行 ( 见 图 6-33 ) 。PLC 与 变频 器 进行 通信 时 ， 通 信和 规格 必须 在 变频 器 中 进行 设 
定 ， 每 次 参数 初始 化 设 定 后 ， 需 复位 变频 右 或 通 断 变频 器 电源 。 

2. 三 萎 PLC 的 设置 

对 通信 格式 D8120 进行 设置 : 
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D8120 设置 值 为 0C87， 即 数据 长 度 为 8 位 ， 偶 校 验 停止 位 1 位 ， 波 特 率 为 9600bit/s， 
无 标题 符 和 终结 符 。 
表 6-18 M0 (地 址 号 1) 的 变频 器 参数 设置 





























参数 代码 功能 简 述 设 定数 据 
Pr. 331 通信 站 号 1( 设 定 变频 器 站 号 为 1) 
Pr. 332 通信 速率 96( 设 定 通信 速度 为 9600bit/s) 
Pr 332 停止 位 长 1( 停 止 位 长 1 位) 
Pr. 334 奇偶 校 验 2( 偶 校 验 ) 
Pr 539 通信 校 验 时 间 9999 (不 进行 通信 校 验 ) 
Pr 549 协议 选择 1(MODBUS RTU 协议 ) 
Pr 551 PU 模式 操作 权 选 择 2(PU 运行 模式 操作 权 作 为 PU 接口 ) 
修改 D8120 设置 后 ,确保 通 断 PLC 电源 一 次 。 网 络 运行 模式 
3. 通信 程序 NET 
以 VF0 变频 器 为 例 ， 采 用 MODBUS RTU 协议 。PLC EE 
与 变频 器 通信 的 程序 如 图 6-34 所 示 。 图 6-33 网络 运 行 模式 
M8002 


MOV HOC87 D8120 


SET M8161 
ZRST DO D300 
M8000 
RS D200 KS8 D220 K8 
X001 
MOV HI D200 
MOV Hé6 D201 
MOV HO D202 
MOV H8 D203 
MOV HO D204 
MOV H2 D205 
MOV KK6 D3 
[ CALL P2 





图 6-34 三 莹 变频 器 与 PLC 的 通信 程序 
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X002 


{ MOV 


MOYV 


MOV 


MOYV 


MOV 


MOV 


MOV 


MOV 


MOV 





[ MOV 





X003 


X001 


[ MOV 


MOV 


MOV 


MOYV 


MOYV 


MOV 





MOYV 


MOV 


MOV 


MOYV 


D31 


HI 


H6 


HO 


HOD 


H17 


H70 


K6 


CALL 


D31 


D32 


Hl 


H6 


HO 


H8 


HO 


HO 


K6 


CALL 


D32 


D206 


D207 


D200 


D201 


D202 


D203 


D204 


D205 


D3 


P2 


D206 


D207 


D200 


D201 


D202 


D203 


D204 


P2 


D206 


D207 


IT SET M8122 


图 6-34 


三 萎 变 频 器 与 PLC 的 通信 程序 ( 续 


) 
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X002 

X003 

M8123 
BMOV D220 D240 Kg HH 
RST M8123]H 
[ FEND H 

P1 

FOR Kg HH 

M8000 
MOV DI K4M20H 
ROR DI Kl ]H 
[ WAND H7FFF DI D1 有 

M20 
| | { WXOR HOAOO1 DI D1 HH 
NEXT H 
[ SRET HH 

P2 M8000 
MOV KO0 D1 日 
MOV Ko0 vo H 

M8000 
233| | FwWXOR HOFFFF K0 DI! HH 
FOR D3 HH 

M8000 
MOV D200V0 DO H 
[ WXOR D0 D1 DI + 
[ CALL Pl1 + 
[ INC vo TH 
[ CMP V0 D3 M40 +] 

M40 
MOV Ko0 vo HH 

M41 
MOV DI D5 有 
NEXT H 


图 6-34 三 葵 变 频 需 与 PLC 的 通信 程序 ( 


疼 
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指令 


0. 0 


M8000 
WAND D5 HOFF D31 


WAND D5 HOFFO00 D32 


{ SWAP D32 








图 6-34 ”三菱 变 频 器 与 PLC 的 通信 程序 ( 续 ) 


程序 说 明 . 

1) 当 X1l 接 通 一 次 后 ， 变 频 器 进入 正 转 状态 。 

2) 当 X2 接 通 一 次 后 ， 写 人 变频 器 运行 频率 60Hz。 
3) 当 X3 接 通 一 次 后 ， 变 频 需 进入 停止 状态 。 


在 指令 中 ， 变 频 表 指令 地 址 为 0 时 ， 为 广播 指令 ， 所 有 从 站 变频 融 只 接收 PLC 发 出 的 
令 ， 不 向 主机 发 送 响应 信息 。 


思考 与 练习 


习题 6.1 简要 回答 以 下 问题 

(1) 通信 系统 的 基本 组 成 是 什么 ? 

(2) 通信 方式 有 哪些 ? 

(3) 三 萎 FX PLC 常见 的 通信 模块 有 哪些 ?其 特点 是 什么 ? 

(4) 三 萎 FX PLC 如 何 与 PC 相连 ? 

(5) 三 莪 FX PLC 与 FX PLC 如 何 相连 ? 

(6) 三 葵 FX PLC 与 三 萎 A700 变频 器 怎样 接线 ? 

习题 6.2 ”请 用 VB 做 一 个 界面 ， 可 以 读 取 下 位 机 FXPLC 的 IO 状态 。 


习题 6.3 ”请 用 两 台 FX2N PLC 进行 通信 连接 ， 列 出 合适 的 通信 模块 清单 ， 画 出 接线 网 ， 


同时 进行 编程 ， 且 实现 以 下 功能 : 


(1) 1#PLC 的 Xl 接 通 ， 则 2#PLC 的 Y1-Y5 灯亮 ; 

(2) 1#PLC 的 Xl 关闭 ， 则 2#PLC 的 Y1-Y5 灯 延 时 10s 关闭 ; 

(3) 2#PLC 的 Xl 接 通 时 ，2#PLC 的 Y1-Y5 不 受 1#PLC 控制 。 

习题 6.4 请 用 FX2N PLC 对 三 萎 A700 变频 占 进 行 通信 和 控制， 要求 实现 如 下 功能 : 
(1) Xl 控制 变频 器 运行 ， 即 X1 = ON 时 变频 器 运行 ， 否 则 变频 器 停止 ，; 

(2) X2 接 通 时 ， 变 频 器 的 频率 增加 ， 直 到 50Hz; 

(3) X3 接 通 时 ， 变 频 器 的 频率 减少 ， 直 到 10Hz。 


附录 ”维修 电工 题库 (三 委 PLC 部 分 ) 


一 、 判 断 题 

1. PLC 由 STOP 到 RUN 的 瞬间 接 通 一 个 扫描 周期 的 特殊 辅助 继电器 是 M8000。( x ) 

2. 在 任何 情况 下 RST 指令 优先 执行 。( v ) 

3. 使 用 STL 指令 编写 梯形 图 允许 双 线 圈 输 出 。( x ) 

4. 输入 继电器 编号 X 采用 十 进 制 。( x ) 

5. 输出 继电器 Y 在 梯形 图 中 可 出 现 触 点 和 线圈 ， 触 点 可 使 用 无 数 次 。( v ) 

6. SET 和 RST 指令 同时 出 现时 ，RST 优先 执行 。( v ) 

7. 每 个 定时 器 都 有 常 开 触 点 和 和 常 财 触 点 ， 这 些 触 点 可 使 用 无 限 次 。( v ) 

8. 普通 计数 右 无 断 电 保护 功能 ， 掉 电 计数 器 具有 断 电 保 护 功 能 。( v ) 

9. 32 位 增 减 计数 需 其 计数 方式 由 特殊 辅助 继电器 M8200 ~ M8234 的 状态 决定 ， 当 特殊 
辅助 继 电 需 状态 为 OFF 时 ，32 位 增 减 计数 器 为 减 计数 器 。( x ) 

10. 一 个 顺序 功能 图 中 至 少 应 该 有 一 个 初始 步 。( v ) 

11. 在 顺序 功能 图 中 当 某 步 是 活动 步 时 ， 该 步 所 对 应 的 非 保 持 性 动作 被 停止 。( x ) 

12. RET 指令 称 为 “ 步 进 返 回 ” 指 令 ， 其 功能 是 返回 到 原来 左 母 线 位 置 。( v ) 

13. 只 具有 接 通 或 者 断 开 两 种 状态 的 元 件 叫 字 元 件 。( x ) 

14. FX 系列 PLC 的 数据 寄存 右 全 是 16 位 ， 最 高 位 是 正 负 符号 位 ，1 表示 正 数 ，0 表示 负 
数 。( x) 

15. 多 个 跳 转 指令 不 可 以 使 用 同一 个 标号 。( x ) 

二 、 选 择 题 

1. 使 用 ADD 指令 时 ， 知 相 加 结果 为 0 则 零 标 志 位 M800 = (B) 。 














A. 2 B. 0 C. 1 D. 5 

2. 16 位 数 乘法 运算 ， 源 操作 数 S1 、S2 是 16 位 ， 目 标 操 作 数 DD 占用 (C)。 

A. 10 B. 16 C. 32 D. 1 

3. INC 指令 的 计算 结果 (B) 零 标志 位 M8020。 

A.， 影响 B. 不 影响 C. 是 D. 不 是 

4. WAND 指令 的 功能 是 将 两 个 源 操作 数 的 数据 进行 (C) 进 制 按 位 相 “ 与 ”， 并 将 结果 
存 人 目标 操作 数 。 

A. 十 B. 八 CG D. 十 六 

5. WXOR 指令 的 功能 是 将 两 个 源 操作 数 的 数据 进行 二 进 制 按 位 相 (D) 运算 。 

A. 与 非 B. 与 或 C. 与 D. 异 或 

6. END 指令 是 指 整 个 程序 的 结束 ， 而 FEND 指令 是 表示 (C) 的 结 

A. 语句 B. 子 程序 C. 主 程序 D. 主 程序 和 子 程 序 


7. 循环 指令 FOR、NEXT 必须 (A) 出 现 ， 缺 一 不 可 。 
A. 成 对 B. 单独 C. 不 D. 多 次 
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8. 在 使 用 比较 指令 编程 序 时 ， 要 清除 比较 结果 ,可 用 ZRST 或 (C) 指令 。 


A. RET B. END Cc. RST D. SET 
9. 比较 指令 符号 是 CMP， 而 区 间 比 较 指 令 是 (B) 。 

A. FOR B. ZCP Cc. LD D. AND 
10. 用 二 进 制 形式 反映 十 进 制 关系 的 代码 叫 (D) 码 。 

A. 二 进 制 B. 十 进 制 C. 十 六 制 D. BCD 
11. 可 以 产生 1s 方 波 振荡 时 钟 信号 的 特殊 辅助 继电器 是 (B)。 

A. M8002 B. M8013 C. M8034 D. M8012 
12. SET 和 RST 指令 都 具有 (B) 功能 。 

A. 循环 B. 自 锁 C. 过 载 保护 D. 复位 
13. 计数 器 除了 计数 端 外 ， 还 需要 一 个 (D) 端 。 

A. 置 位 B. 输入 C. 输出 D. 复位 
14. 状态 流程 图 (顺序 功能 图 ) 由 步 、 动 作 、 有 向 线段 和 (B) 组 成 。 
A. 转换 B. 转换 条 件 C. 初始 步 D. 触 点 
15. 运行 监控 的 特殊 辅助 继电器 是 (C)。 

A. M8002 B. M80013 C. M8000 D. M8011 


16. 由 于 交 蔡 输出 指令 在 执行 中 每 个 扫描 周期 输出 状态 翻转 一 次 ， 因 此 采用 脉冲 执行 方 
即 在 指令 后 级 加 (B)。 


A. 工 B. P C. 下 D. R 
17. 功能 指令 中 的 CJ 是 (B) 指令 。 

A. 主 控 B. 跳 转 C. 中 断 D. 与 

18. MO 是 (A) 辅助 继电器 。 

A. 通用 B. 断 电 保持 C. 特殊 D. 计数 

19. 与 系统 的 初始 状态 相对 应 的 步 为 初始 步 ， 每 一 个 功能 图 中 至 少 有 “(A) 个 初始 步 。 
A. 1 B. 3 CC D. 5 

20. 顺序 功能 图 中 ， 步 之 间 实 现 转换 应 该 具备 的 条 件 是 转换 条 件 满足 和 (B)。 

A. 一 个 前 级 步 为 活动 步 B. 所 有 前 级 步 为 活动 步 

C. 前 一 步 为 活动 步 D. 后 一 步 为 活动 步 

21. 顺序 功能 图 中 两 步 之 间 绝 对 不 能 直接 连接 ， 必 须 用 (A) 个 转换 将 它们 隔 开 。 
A. 1 B. 2 C. 3 D. 5 


三 、 填 空 题 

1. PLC 的 编程 语言 有 顺序 功能 图 、 梯 形 图 、 功 能 块 图 、 指 令 表 和 结构 文本 。 
2. 输入 继电器 X 和 输出 继电器 Y 的 元 件 编号 采用 十 进 制 。 

3，M8000 为 运行 监视 特殊 辅助 继电器 ，M8002 为 初始 化 脉冲 特殊 辅助 继电器 。 
4 

5 














.TI 设 定 值 K10， 设 定时 间 是 1s。 
. PLC 采用 逐 行 循环 扫描 串 行 工作 方式 ， 每 扫描 周期 包含 输入 采样 、 程 序 执行 和 输出 








刷新 3 个 阶段 。 


6，PLC 常 采用 的 编程 语言 是 梯形 图 和 指令 表 。 
四 、 问 答题 
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1. 顺序 功能 图 中 转换 实现 的 基本 规则 是 什么 ? 

答 : 1) 转换 实现 必须 满足 两 个 条 件 : 该 转换 所 有 的 前 级 步 都 是 活动 步 ， 相 应 的 转换 条 
件 得 到 满足 。2) 转换 实现 应 完成 的 操作 : 所 有 的 后 续 步 变 为 活动 步 ， 所 有 的 前 级 步 变 为 不 
活动 步 。 

2. 在 使 用 STL 指令 编程 的 梯形 图 中 ，STL 触 点 驱动 的 电路 块 具有 的 3 个 功能 是 什么 ? 

答 : 1) 对 负载 的 驱动 ; 2) 指定 转换 条 件 ; 3) 指定 转换 目标 。 

五 . 设计 题 (答案 略 ) 

1. 三 台 交 流 异 步 电动 机 分 别 是 冷却 电动 机 ML 、 液 压 电 动机 M2 和 加 工 电 动机 M3。 要 
求 : 起 动 顺序 是 MI 一 M2 一 M3 ， 停 止 顺序 是 M3 一 M2 一 M1 ;前 级 电动 机 停 后 级 电动 机 必 停 。 
画 出 其 电气 控制 图 并 加 以 说 明 。 

2. 画 出 三 相 异 步 电 动机 /人 和信 降 压 起 动 控制 梯形 图 ， 并 写 出 指令 表 。 

3. 使 用 置 位 指令 SET 与 复位 指令 RST 进行 以 下 编程 : 

当 X14 = ON 时 要 求 : 1) T=2s，Y0 =ON; 2) 3s 和 7T<4.$s 时 ，Y1 =ON; 3) 7T<3s 或 
7>4.$s 时 ，Y2 =ON; 4) 7T<6s 时，Y3 = ON。 

4. PLC 控制 两 种 液体 自动 混合 的 设计 ， 并 进行 安装 与 调试 ( 见 图 A. 1)。 














液体 A 
液体 B 


液体 C 
液 面 传感器 
由 


























图 A.1 液体 自动 混合 装置 


(1) 初始 状态 Y1、Y2、Y3、Y4 电磁 阅 和 搅拌 机 均 为 OFF， 液 面 传 感 融 LI 、L2 、L3 
均 为 OFF。 


(2) 启动 运行 : 按 下 启动 按钮 。 

1) 电磁 立 Yl1 闭合 (Y1 为 ON) ， 开 始 注入 液体 A， 至 液 面 高 度 为 L2 (此 时 12 和 13 
为 ON) 时 ,停止 注入 (Y1 为 OFF) ， 同 时 开启 液体 B 电磁 阀 Y2 (Y2 为 ON) 注入 液体 B， 
当 液 面 升 至 LI (L1 为 ON) 时 , 停止 注入 (Y2 为 OFF)。 

2) 停止 液体 B 注入 时 ， 电动 机 起 动 ，M = ON， 开 始 搅拌 混合 。 要 求 电动 机 先 正 转 5s， 
停 1s 后 反 转 5s。 

3) 停止 搅拌 后 放出 混合 液体 〈Y4 为 ON) ， 至 液体 高 度 为 13 后 ， 再 经 5s 停止 放 液体 。 
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4) 如 此 循环 搅拌 3 次 后 ,结束 搅拌 ， 所 有 电磁 痪 和 搅拌 机 均 恢 复 为 初始 状态 。 

(3) 停止 : 按 下 集 止 按钮 后 ， 要 求 完成 一 个 搅拌 过 程 后 ， 所 有 电磁 阐 和 搅拌 机 均 恢复 
为 OFF。 

5. 设计 某 工 业 清洗 车 间 的 洗涤 控制 系统 ， 控 制 要 求 如 下 : 

(1) 按 下 局 动 键 ， 洗 涤 设 备 启 动 ， 进 水 阀 灯 亮 ， 洗 涤 设 备 开 始 注水 ; 

(2) 水 位 达到 上 限 ， 上 限 传 感 絮 导 通 ， 进 水 阀 灯 灭 ， 表 示 水 注 满 ; 

(3) 波 轮 开始 旋转 ， 左 转 $s,， 停 1s， 右 转 $s， 停 1s; 

(4) 运行 4min 后 ， 波 轮 停 止 转动 ， 排 水 阀 灯 有 之 ,开始 排水 ; 

(5) 水 位 排 洗 ， 下 限 传 感 器 断 开 ， 排 水 闪 灯 灭 ， 排 水 几 关 闭 ; 

(6) 脱水 桶 指示 灯亮 ， 脱 水 桶 开始 工作 ; 

(7) lmin 后 ， 脱 水 桶 停止 工作 ， 蜂 鸣 需 响 30s， 整 个 洗衣 过 程 完成 

(8) 在 任何 情况 下 ， 按 下 停止 键 ， 洗 衣 机 停止 工作 。 
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